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智能 交通 系统 (Intelligent Transportation System ，ITS) 是 指 在 较 完 善 的 交通 基础 设施 之 
上 ， 将 先进 的 信息 技术 、 数 据 通信 技术 、 计 算 机 处 理 技 术 和 电子 自动 控制 技术 进行 有 效 集 
成 ， 通 过 先进 的 交通 信息 采集 与 融合 技术 、 交 通 对 象 交 互 以 及 智能 化 交通 控制 与 管理 等 专 有 
技术 ， 加 强 载 运 工具 、 载 体 和 用 户 之 间 的 联系 ， 提 高 交通 系统 的 运行 效率 ,减少 交通 事故 ， 
降低 环境 污染 ， 从 而 建立 一 个 高 效 、 便 捷 、 安 人 全、 环保、 舒适 的 交通 体系 。ITS 是 当代 信息 
社会 的 产物 ， 它 的 产生 极 大 地 提高 了 人 们 的 出 行 效率 和 安全 性 ， 也 提高 了 社会 效益 。 智 能 交 
通 系统 的 含义 有 广义 和 狭义 之 分 。 广 义 的 智能 交通 系统 是 指 交通 系统 的 规划 、 设 计 、 实 施 与 
运行 管理 都 实现 智能 化 ; 而 狭义 的 智能 交通 系统 则 主要 指 交 通 系统 的 管理 与 组 织 的 智能 化 。 
其 实质 上 就 是 利用 高 新 技术 对 传统 的 交通 运输 系统 进行 改造 而 形成 的 一 种 信息 化 、 智 能 化 、 
社会 化 的 新 型 现代 交通 系统 。 

美国 运输 工程 协会 (Institute of Transportation Engineer，ITE) 认为 ITS 是 由 信息 处 理 技 
术 、 通 信 技 术 、 控 制 技术 和 电子 技术 组 成 的 ， 它 可 以 通过 这 些 新 技术 和 交通 运输 系统 的 结合 
从 而 实现 人 和 货物 更 安全 、 更 有 效 的 位 移 。 他 们 给 出 的 定义 为 : 智能 交通 系统 是 把 先进 的 检 
测 、 通 信和 计算 机 技术 综合 应 用 于 汽车 和 道路 而 形成 的 道路 交通 系统 。 

欧洲 道路 运输 通信 技术 实用 化 组 织 认 为 智能 运输 系统 或 信息 技术 在 运输 上 的 应 用 能 够 减 
少 城 市 道路 和 城 际 干道 的 交通 拥挤 ， 增 加 运输 安全 性 ， 给 旅行 者 提供 可 靠 的 动态 交通 信息 服 
务 ， 并 且 能 够 有 效 改 善 路 网 的 可 达 性 和 运行 舒适 性 。 

日 本 的 道路 、 交 通 、 车 辆 智能 化 协会 (Vehicle Road and Traffic Intelligence Society， 
VERTIS) 认为 : ITS 是 运用 最 先进 的 信息 、 通 信和 控制 技术 ， 即 运用 “信息 化 ” “智能 化 ” 
解决 道路 交通 中 的 事故 、 堵 塞 、 环 境 破坏 等 各 种 问题 的 系统 ， 是 人 人、 车辆、 道路 之 间接 收 和 
发 送信 息 的 系统 。 通 过 实现 交通 的 最 优化 ， 达 到 消除 事故 及 堵塞 现象 、 节 约 能 源 、 保 护 环境 
的 目的 。 

我 国 交通 工程 学 者 给 出 的 定义 为 : 智能 交通 系统 是 在 关键 基础 理论 研究 的 前 提 下 ， 把 先 
进 的 信息 技术 、 通 信和 技术 、 电 子 控制 技术 及 计算 机 处 理 技术 等 有 效 地 综合 运用 于 地 面 交 通 运 
输 系统 ， 从 而 建立 起 一 种 大 范围 、 全 方位 发 挥 作用 ， 实 时 、 准 确 、 高 效 的 交通 运输 系统 。 

ITS 是 当前 世界 交通 运输 发 展 的 热点 和 前 沿 之 一 ， 虽 然 关 于 ITS 概念 的 理解 各 有 差异 ， 
但 共同 点 是 主要 的 。ITS 能 使 交通 基础 设施 发 挥 出 最 大 的 效能 ， 提 高 服务 质量 ， 使 社会 能 够 
高 效 地 使 用 现 有 交通 设施 ， 从 而 获得 巨大 的 社会 经 济 效益 ， 主 要 表现 在 : 

1) 提高 交通 运输 系统 的 安全 水 平 ， 减 少 阻塞 。 
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2) 增加 交通 运输 的 机 动 性 。 

3) 降低 交通 运输 对 环境 的 影响 。 

4) 提高 交通 运输 的 通行 能 力 和 机 车 车 辆 、 飞 机 运输 生产 率 和 经 济 效益 。 

目前 从 世界 范围 来 看 ， 上 述 四 个 领域 都 在 逐步 地 走向 智能 化 ， 特 别 是 在 交通 运输 系统 的 
组 织 管理 方面 实现 智能 化 则 更 加 急切 。 
智能 交通 组 织 管理 系统 其 内 容 是 将 交通 运输 设施 ， 包 括 和 车辆 系统 和 道路 系统 ( 含 轨道 交 
通 )， 通 过 高 科技 的 融合 ， 应 用 计算 机 和 通信 技术 以 及 传感器 技术 与 系统 工程 技术 等 硬 、 软 件 
技术 的 合成 ， 使 智能 交通 系统 的 组 织 管理 实现 信息 化 、 智 能 化 ， 提 高 智能 交通 系统 的 安全 性 、 
快速 性 和 可 靠 性 ， 提 高 交通 设施 的 利用 率 和 效益 。 上 具体 内容 包括 建立 交通 安全 系统 ， 旅 客 出 行 
和 货物 集 、 装 、 运 、 缉 、 散 的 信息 系统 ， 交 通 控 制 系统 ， 和 车辆 运行 系统 ， 道 路 (包括 轨道 ) 
的 引导 系统 等 。 其 主要 目的 是 改善 交通 安全 ,减少 道路 拥挤 ， 提 高 道路 的 通过 能 力 ， 方 便 旅客 
旅行 和 货物 运输 ， 提 高 交通 设施 的 利用 率 和 效率 ， 创 造 一 个 良好 的 运输 环境 。 
智能 交通 系统 具有 以 下 特征 : 

1) 智能 交通 系统 的 形成 源 于 知识 工程 ， 通 过 知识 工程 进行 科学 、 技 术 和 方法 的 综合 ， 
解决 知识 的 获取 、 形 式 化 和 计算 机 实现 。 

2) 智能 交通 系统 至 少 应 具有 判断 能 力 、 推 理 能 力 和 学 习 能 力 ， 并 应 具有 辅助 决策 的 


























通 系 统 由 机 器 感知 、 机 器 学 习 、 机 器 识别 和 知识 库 、 模 型 库 等 部 分 组 成 。 
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智能 交通 系统 的 研究 和 开发 是 指 将 智能 工程 与 交通 运输 系统 结合 起 来 ， 其 主要 包括 以 下 
几 个 领域 ; 

1. 居民 出 行 智 能 信息 系统 与 货物 运输 需求 智能 诱导 系统 

居民 出 行 智 能 信息 系统 是 建立 在 居民 出 行 数据 库 的 基础 上 ， 对 居民 出 行 结构 、 出 行 方式 
的 选择 进行 智能 化 的 诱导 ,包括 出 行动 态 演示 系统 、 出 行 方案 决策 文 持 系统 等 。 货 物 运 输 需 
求 智 能 诱导 系统 包括 建立 货物 运输 数据 库 、 货 物 运输 方式 选择 、 货 物 运输 结构 、 货 物 运 输 方 
案 决 策 支 持 系统 等 。 

2. 运输 组 织 智能 化 系统 

运输 组 织 智能 化 系统 是 在 客 货运 输 数 据 库 的 基础 上 ， 智 能 化 编制 列车 运行 图 和 运输 组 织 
方案 ， 并 动态 自动 化 调整 组 织 方 案 的 系统 。 组 织 方案 要 在 编制 列车 运行 图 的 基础 上 进行 ， 并 
结合 线路 运输 能 力 合理 地 进行 调整 。 

3. 综合 交通 枢纽 协调 、 疏 导 信 息 服 务 系统 

给 枢纽 用 户 提 供 各 种 运输 工具 (包括 铁路 、 公 路 、 水 运 、 航 空 等 ) ， 苦 态 的 出 行 信 息 
(车 次 、 航 班 、 线 路 、 时 刻 表 、 客 票 等 ) ， 货 运 信息 ( 运 价 、 车 次 、 货 物 、 班 轮 配 载 中 心 
等 ) ; 同时 还 能 够 提供 动态 交通 信息 ， 包 括 车 、 货 流量 ,运行 速度 ， 车 船 定位 及 时 刻 表 的 变 
动 等 ; 同时 还 提供 最 优 出 行 方案 或 换 乘 模式 、 时 间 等 供用 户 选 择 。 

4. 先进 的 交通 管理 系统 
| 先进 的 交通 管理 系统 (Advanced Traffic Management System, ATMS) 的 主要 特征 是 系统 





















































的 高 集成 化 。 它 利用 先进 的 通信 、 计 算 机 、 自 动 控 制 、 视 频 监控 技术 ， 按 照 系 统 工程 的 原理 
进行 集成 ， 通 过 计算 机 网 络 系统 ， 实 现 对 交通 的 实时 控制 与 指挥 管理 。 该 系统 在 交通 控制 和 
言 息 处 理 技术 的 基础 上 保证 列车 、 车 辆 的 行驶 安全 ， 使 轨道 、 道 路 状况 与 司机 、 和 驾驶 人 之 间 
建立 通信 联系 ， 将 控制 中 心 接收 到 的 各 种 信息 ， 经 过 智能 器 的 处 理 〈 包 括 对 设备 系统 的 处 
理 ) 向 道路 使 用 者 和 道路 交通 管理 者 实时 提供 ， 从 而 使 列车 、 车 辆 始终 能 安全 畅通 地 运行 ， 
发 挥 交 通 网 的 最 大 承载 能 力 。 目 前 ，ATMS 研究 的 主要 方向 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 城市 道路 中 心 式 的 交通 信号 控制 系统 。 

2) 高 速 公路 管理 系统 。 

3) 事故 管理 系统 。 

4) 车 辆 排放 检测 和 管理 。 

5. 实时 诱导 系统 

实时 诱导 系统 以 驾驶 人 为 服务 对 象 ， 通 过 值班 室 、 办 公 室 及 家 庭 计 算 机 终端 、 线 路 等 信 
息 传 播 手 段 ， 向 驾驶 人 提供 实时 的 路 况 信 息 、 列 车 和 车 辆 位 置 、 行 驶 信息 以 及 天 气 变化 ， 通 
过 上 自动 导 驶 系统 (Path Finds) ， 使 对 道路 环境 陌生 的 区 驶 人 往来 自如 ， 列 车 和 汽车 会 自动 选 
择 最 佳 路 线 驶 向 预定 目的 地 ; 而 自动 路 径 诱导 系统 (Route Guidance) 则 根据 控制 中 心 发 出 
的 阻塞 、 事 故 和 路 况 等 实时 信息 ,“ 诱 导 ” 列 车 、 汽 车 始终 行驶 在 最 佳 路 线 上 。 

6. 车 辆 运营 智能 调度 系统 

车 辆 运营 智能 调度 系统 是 专 为 运输 企业 提高 鱼 利 而 开发 的 智能 型 运营 管理 技术 ,目的 在 
于 提高 车 辆 的 利用 效率 。 企 业 的 车 辆 调度 中 心 通过 卫星 和 路 边 信号 装置 对 车 辆 进行 定位 ， 并 
通过 自动 识别 和 动态 称 重 等 设备 对 运营 车 辆 进行 调度 管理 。 

7. 智能 公共 交通 系统 
智能 公共 交通 系统 (Intelligent Public Transport System) 是 通过 信息 技术 落实 公共 交通 
优先 发 展 的 战略 ， 实 现 公共 交通 在 城市 客运 交通 中 占有 较 大 的 运 量 比例 ， 达 到 城市 土地 空间 
资源 、 能 源 的 高 效 利 用 。 它 依据 公路 自身 采集 的 信息 、 信 息 网 及 线路 上 反馈 的 交通 流 状况 进 
行 调度 ， 使 系统 保持 最 佳 状态 ， 并 保证 交通 安全 畅通 。 智 能 公共 交通 管理 系统 包括 车 辆 定位 
和 跟踪 系统 、 语 音 和 数据 传输 系统 、 安 全 监视 与 报警 系统 、 和 车辆 运行 调度 系统 、 为 用 户 提供 
各 种 服务 的 信息 系统 及 各 项 自动 化 系统 等 。 
智能 公共 交通 系统 的 主要 服务 功能 包括 : 

(1) 公共 运输 辅助 管理 ”利用 计算 机 技术 对 公交 车 辆 及 其 公共 设施 的 技术 状况 和 服务 
水 平 进行 实时 分 析 ， 实 现 公交 系统 规划 、 运 营 及 管理 功能 的 自动 化 。 

(2) 公共 运输 信息 服务 ”为 公共 交通 运输 方式 的 出 行者 提供 实时 的 中 转 和 换 乘 服务 信 
息 ， 帮 助 出 行者 在 途中 根据 需要 做 出 合适 的 换 乘 决定 并 调整 行程 计划 。 

8. 智能 货物 配 载 系统 
智能 货物 配 载 系统 根据 货主 和 用 户 的 要 求 ， 对 运输 货物 的 车 辆 、 船 舶 、 飞 机 进行 合理 装 
载 ， 并 根据 用 户 的 要 求 组 织 发 送 ， 确 保 用 户 的 实时 需要 ， 这 个 系统 是 把 货主 、 货 场 、 仓 库 、 
和 车辆 、 列 车 编组 运行 、 航 班 调 度 、 印 货 送 到 用 户 的 全 过 程 都 进行 智能 化 管理 。 目 前 已 在 我 国 
深圳 盐田 港 研 制 使 用 。 

9. 先进 的 车 辆 控制 和 安全 系统 

该 系统 应 用 先进 的 传 感 、 通 信和 自动 控制 技术 ， 给 驾驶 人 提供 各 种 形式 的 安全 保障 措 
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施 。 系 统 具 有 自动 识别 和 报警 、 自 动 转向 、 制 动 、 保 持 安全 间距 等 避 撞 功能 ， 有 效 提高 了 行 
车 安全 性 ， 进 一 步 提 高 了 道路 的 通行 能 力 和 运输 效益 。 整 个 系统 可 分 为 7 个 子 系统 : 

1) 纵向 避 撞 系统 。 

2) 侧 向 避 撞 系统 。 

3) 交叉 口 避 撞 系统 。 

4) 视觉 强化 避 撞 系统 。 

5) 事故 前 乘员 安全 保护 系统 。 

6) 危险 预警 系统 。 

7) 自动 公路 系统 。 


ko 


ITS 理论 与 研究 的 发 展 与 多 个 学 科 息 息 相 关 ， 它 涉及 通信 、 人 信息、 计算 机 软件 、 人 工 智 
能 、 管 理科 学 、 行 为 科学 、 控 制 科学 、 交 通 运输 以 及 系统 科学 等 ， 这 些 学 科 构成 其 发 展 的 理 
论 框架 ， 一 并 称 之 为 理论 基础 。ITS 是 一 种 开放 的 综合 技术 ， 它 总 是 不 停 地 吸收 其 他 学 科 的 
营养 。 一 般 来 说 ， 只 要 能 面向 计算 机 ， 并 且 给 组 织 管理 人 员 提 供 辅助 决策 功能 ，ITS 都 可 以 
把 它们 转换 为 运输 组 织 管理 与 经 营 决 策 服 务 。 其 中 最 重要 的 几 门 相关 学 科技 术 分 述 如 下 。 


一 、 信 息 论 与 信息 技术 

















狭义 信息 论 主要 研究 有 关 通 信 的 问题 ， 属 于 物理 学 科 的 范畴 。 由 于 控制 论 中 指出 了 在 动物 
和 机 器 中 的 通信 和 控制 有 着 共同 的 规律 ， 所 以 狭义 信息 论 很 快 就 发 展 为 广义 信息 论 。 广 义 信息 
论 的 研究 除了 通信 外 ， 还 包括 心理 学 、 语 言 学 、 遗 传 学 、 神 经 生理 学 等 方面 的 内 容 。 信 息 论 成 
了 探索 生物 世界 和 物理 世界 共同 规律 的 一 门 综合 性 新 科学 ， 并 且 很 快 扩展 到 社会 科学 领域 。 

信息 技术 是 指 为 实现 信息 的 获取 、 识 别 、 发 送 、 显 示 、 变 换 、 传 输 、 处 理 、 存 储 、 提 
取 、 控 制 等 作业 所 需要 的 工具 设备 以 及 有 关 的 技能 和 方法 的 总 称 。 简 言 之 ， 凡 是 应 用 信息 科 
学 的 原理 和 方法 从 事 与 信 息 有 关 作 业 的 技术 都 是 信息 技术 。 现 代 意 义 上 的 信息 技术 ， 是 随 着 
20 世纪 30 年 代 通 信 技 术 的 发 展 而 逐步 发 展 起 来 的 。 电 报 、 电 话 的 发 明 ， 表 示人 类 第 一 次 党 
握 了 通信 技术 。 通 信 理 论 与 工程 实践 提出 了 通信 理论 的 基本 问题 ， 即 信息 传输 的 效率 与 准确 
性 、 信 源 与 信道 的 匹配 、 编 码 和 译 码 、 信 道 频 率 特 性 及 噪声 问题 ， 进 而 提出 了 信息 的 概念 和 
信息 度量 问题 ， 并 产生 了 信息 论 。 

言 息 技术 是 以 现代 科学 的 重要 分 支 言 息 论 为 理论 基础 的 。 有 了 信息 论 的 指导 ， 信 息 
技术 从 定性 走向 了 定量 ， 从 经 验 走 向 了 科学 。 电 子 计算 机 的 发 展 又 使 信息 技术 获得 了 强大 的 
物质 技术 基础 。 信 息 技术 由 此 获得 了 空前 的 发 展 。 早 期 的 信息 技术 主要 是 通信 技术 ， 现 在 则 
是 信息 获取 (测量 与 传 感 技 术 ) 。 系 统 的 物质 基础 就 是 与 交通 运输 相关 的 信息 的 采集 、 传 
输 、 加 工 、 显 示 相 关 技术 和 设施 。 为 此 ， 信 息 论 与 信息 技术 是 智能 交通 发 展 的 重要 基础 。 

言 息 的 感 测 技术 和 显示 技术 是 信息 技术 的 重要 组 成 部 分 。 人 类 最 先 只 靠 自 身 的 信息 器 官 
来 获取 信息 ， 这 有 很 大 的 局 限 性 ， 即 空间 的 局 限 性 、 实 践 的 局 限 性 、 环 境 的 局 限 性 、 信 息 物 
理 的 局 限 性 等 。 人 的 信息 器 官 在 分 辩 能 力 、 感 测 精度 等 方面 也 是 有 局 限 的 。 克 服 这 些 限 制 ， 
借助 物质 手段 扩大 获取 信息 的 范围 、 精 度 和 种 类 ， 就 产生 信息 获取 技术 。 
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言 息 获取 技术 还 包括 信息 传 感 技术 。 现 代 社会 各 种 大 型 、 复 杂 的 生产 、 科 研 、 军 事 活动 
以 及 智能 交通 等 工程 要 求 高 精度 、 高 效率 、 高 可 靠 性 地 获取 各 种 形式 的 信息 和 发 展 各 种 类 型 
的 传感器 。 所 谓 传感器 ， 是 指 能 够 灵敏 地 感受 人 体 器 官 无 法 直接 接收 的 信号 ， 并 把 它们 转换 
为 便于 接收 、 显 示 、 加 工 和 传送 的 信号 形式 ( 多 为 电信 号 ) 的 功能 器 件 。 包 括 热 敏 传感器 、 
声 敏 传感器 、 光 传感器 、 压 力 传感器 、 红 外 线 传感器 以 及 各 种 智能 传感器 ， 它 们 构成 了 现代 
技术 的 重要 一 支 一 - 传 感 技术 。 发 展 传 感 技术 取决 于 传 感 原理 、 功 能 材料 和 加 工 制造 三 要 
素 。 传 感 原理 是 指 传感器 工作 过 程 中 所 依据 的 物理 效应 、 化 学 效应 和 生物 反应 机 理 。 另 外 ， 
遥感 遥测 技术 的 特点 ， 是 不 与 控制 目标 直接 接触 ， 就 可 以 远 距离 感知 目标 的 性 质 。 把 多 功能 
传感器 与 微 处 理 机 结合 起 来 ， 就 出 现 了 智能 传感器 。 这 需要 发 展 传感器 与 计算 机 的 接口 技 
术 。 另 一 途径 是 将 航天 技术 与 遥感 技术 结合 起 来 ， 从 卫星 上 遥测 地 球 。 

信息 显示 技术 是 指 对 人 即 操作 人 员 的 显示 ， 把 仪器 的 测量 结果 ， 用 人 的 感官 
号 形式 显示 出 来 ， 以 便 操 作 人 员 正 确 而 及 时 地 采取 控制 措施 ， 完 成 自己 的 信息 作 
示 包 括 发 信号 、 显 示 、 记 录 三 个 方面 。 综 上 所 述 可 以 看 出 ， 信 息 论 和 信息 技术 是 当今 社会 发 
展 的 重要 内 容 ， 而 智能 交通 系统 的 发 展 ， 实 质 上 是 以 信息 技术 为 基础 的 。 


二 、 通 信 技 术 

人 类 在 生产 活动 中 将 带 有 信息 的 信号 ， 通 过 某 种 系统 由 发 送 者 传送 给 接收 者 ， 这 种 信息 
的 传输 过 程 就 是 通信 。 任 何 通信 系统 都 是 由 发 射 机 、 接 收 机 和 信道 三 个 基本 部 分 组 成 的 。 在 
发 送 端 ， 发 信者 发 出 的 载 带 信息 的 物理 信号 (如 打 电 话 人 的 话音 ) 一 般 不 能 直接 在 信道 
(如 电话 线 ) 中 传送 ， 必 须 把 持 发 的 消息 转换 为 信号 ， 再 通过 发 射 机 将 信号 送 入 信道 。 信 道 
指 的 是 信号 传输 的 通道 ， 在 有 线 电话 系统 中 信道 就 是 导线 电缆 ， 在 无 线 电 通信 系统 中 信道 就 
是 大 气 空间 。 在 接收 端 ， 把 接收 到 的 信和 号 进行 放大 处 理 ， 最 后 转换 为 消息 。 

现代 通信 的 内 容 很 丰富 ， 主 要 包括 以 下 方面 。 

1. 多 媒体 通信 

它 是 指 人 与 人 、 人 与 机 器 、 机 器 与 机 器 之 间 互 通信 息 的 技术 。 现 代 通 信 已 将 表示 和 传播 
言 息 的 载体 (或 称 媒体 ) 发 展 成 为 多 种 多 样 ， 如 语言 、 文 字 、 数 据 、 图 像 等 ， 这 种 通信 方 
式 就 称 为 多 媒体 通信 。 当 前 多 媒体 通信 和 是 利用 计算 机 网 和 数字 通信 网 技术 来 对 多 媒体 上 的 信 
息 进行 处 理 和 控制 的 。 这 种 系统 称 为 多 媒体 系统 。 

2. 计算 机 通信 和 网络 

建立 这 种 网 络 主要 是 传输 数据 信息 ， 即 将 远方 的 数据 终端 设备 与 计算 机 相连 接 ， 进 行 信 
息 处 理 与 资源 共享 。 与 一 般 通 信 相 比 ， 这 种 通信 网 具有 容量 大 、 速 度 快 、 远 程 且 面 广 的 优 
点 ， 要 求 用 户 具 有 个 人 计算 机 等 联网 所 需 设备 。 

3. 个 人 通信 

其 通信 方式 不 是 “通信 到 户 ”， 而 是 “通信 到 人 ”， 可 实现 语言 、 数 据 、 视 频 等 各 种 通 
信 业 务 。 这 种 通信 称 为 个 人 通信 (Personal Communication ，PC) ， 它 既 可 为 移动 的 ， 也 可 为 
固定 的 。 

4. 数字 图 像 通 信 

图 像 通信 与 语音 通信 ( 即 电 话 ) 相 比 ， 信 息 量 大 得 多 ， 因 此 传输 信道 要 宽 得 多 。 近 年 来 
已 发 展 成 熟 的 数字 图 像 压缩 技术 解决 了 传输 模拟 图 像 所 遇 到 的 问题 ， 即 减少 了 传输 信道 的 宽 
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带 。 当 前 ， 数 字 图 像 通信 又 促使 电视 、 通 信 、 计 算 机 结 亲 ， 孕 育 了 多 媒体 技术 ， 如 图 像 、 语 
言 、 数 据 、 文 字 综合 在 一 起 ， 形 成 了 一 个 完整 的 信息 世界 ， 可 以 帮助 人 们 超越 空间 的 限制 。 

5. 移动 卫星 通信 

通常 是 指 利用 卫星 中 继 站 实现 地 面 、 空 中 、 海 上 的 移动 用 户 间 或 移动 用 户 与 固定 用 户 间 
的 相互 通话 ， 较 早 成 功 的 移动 卫星 系统 是 国际 海事 卫星 系统 。 自 1979 年 投入 使 用 以 来 ， 服 
务 范围 已 逐步 扩展 到 空中 和 陆地 。 该 系统 于 1995 年 改名 为 国际 移动 卫星 通信 组 织 ， 目 前 已 
拥有 79 个 成 员 国 ， 约 在 143 个 国家 拥有 4 万 多 台 各 类 移动 卫星 通信 设备 ， 已 能 向 全 世界 提 
供 移动 通信 服务 。 目 前 世界 一 些 国家 已 把 它 用 到 汽车 定位 系统 中 。 北 京 公交 智能 化 调度 系统 
工程 中 也 使 用 了 卫星 定位 系统 。 

6. 程控 交换 

程控 交换 是 指 由 程序 控制 的 信息 交换 。 这 是 一 项 信息 交换 和 计算 机 技术 相 结合 的 信息 交 
换 新 技术 ， 包 括 电话 交换 、 报 文 交 换 和 分 机 交换 三 种 基本 形式 。 
智能 交通 系统 主要 由 交通 信息 采集 、 交 通 状 况 监 视 、 交 通 控制 、 信 息 发 布 和 通信 五 大 子 系 
统 组 成 。 其 工作 流程 可 概述 为 : TTS 首先 利用 检测 和 监视 系统 采集 各 种 交通 设施 (如 道路 、 隧 
道 和 桥梁 ) 、 交 通 状况 及 有 关 服 务 的 信息 ， 然 后 经 通信 系统 送 至 交通 管理 中 心 集中 处 理 ， 再 利 
用 通信 系统 和 信息 发 布 系统 将 这 些 信 息 传输 到 ITS 的 各 个 用 户 〈 如 驾 台 人、 居民 、 交 通 管理 单 
位 、 停 车 场 、 运 输 公 司 、 医 院 、 救 护 排 障 等 部 门 ) ， 供 他 们 根据 自己 的 具体 情况 做 出 相应 的 反 
应 。 比 如 ， 出 行者 可 实时 选择 交通 方式 和 交通 路 线 ; 交通 管理 部 门 利 用 控制 系统 自动 进行 合理 
的 交通 玻 导 、 控 制 和 事故 处 理 ; 运输 部 门 合理 调度 ， 从 而 使 路 网 上 的 交通 流 运行 处 于 最 佳 状 
态 ， 改 善 交 通 拥挤 和 阻塞 ,最 大 限度 地 提高 路 网 的 通行 能 力 ， 提 高 整个 公路 运输 系统 的 机 动 
性 、 安 全 性 、 生 产 效 率 和 人 们 出 行 的 舒适 度 。 由 此 可 见 ， 各 种 信息 的 传输 是 ITS 的 运行 基础 ， 
而 以 传输 信息 为 目的 的 通信 系统 就 像 人 体内 的 神经 系统 一 样 在 ITS 中 起 着 关键 的 作用 。 

根据 通信 对 象 的 不 同 ， 可 以 把 通信 系统 分 为 以 下 三 大 部 分 : 

一 是 以 路 网 基础 设施 为 主 的 信息 传输 系统 ， 它 是 利用 沿 高 速 公路 或 者 城市 道路 敷设 的 电 
缆 或 光纤 ， 将 沿线 的 收费 站 、 管 理 站 、 货 运 站 、 客 运 站 、 十 字 路 口 等 基础 设施 连接 而 成 的 一 
个 通信 网 。 

二 是 上 述 网 与 车 辆 之 间 的 通信 系统 (Road Vehicle Communication ，RVC) ， 它 主要 是 利 
用 无 线 通 信 技 术 〈 如 广播 或 专用 短 距 离 通信 等 方式 ) 完成 路 车 之 间 的 信息 交换 。 

三 是 车 辆 之 间 的 通信 (Inter Vehicle Communication ，IVC) ， 它 是 利用 无 线 电 或 红外 线 完 
成 车 与 车 之 间 的 信息 传输 。 图 1- 1 为 ITS 通信 系统 示意 图 。 



















































































从 信息 形式 上 看 ，ITS 拥有 目前 所 能 见 到 的 所 有 信息 形式 ， 即 语言 信息 、 活 动 图 像 信 
息 、 图 片 信息 、 文 字 信 息 和 数据 信息 等 。 从 中 我 们 可 以 看 到 ITS 中 的 通信 业务 复杂 ， 种 类 繁 
多 ， 单 一 的 通信 技术 无 法 满足 ITS 的 业务 需求 。 所 以 ， 各 种 通信 技术 和 手段 在 ITS 中 都 有 用 
武之 地 。 


三 、 计 算 机 管理 技术 与 计算 机 网 络 技术 

1. 计算 机 管理 技术 

世界 上 最 古老 的 “计算 机 ”是 中 国 的 算盘 ， 它 也 是 最 早 用 于 经 济 管 理 的 计算 工具 。 自 
1946 年 第 一 台数 字 电 子 计 算 机 诞生 以 来 ， 人们 就 在 寻求 着 利用 计算 机 来 模拟 、 延 伸 、 扩 展 
人 类 的 智能 ， 把 计算 机 引入 到 管理 领域 ， 从 而 产生 了 计算 机 管理 系统 。 

随 着 计算 机 管理 水 平 的 提高 ， 客 观 上 对 计算 机 管理 系统 提出 了 更 高 、 更 新 的 要 求 。 研 
制 、 开 发 智能 管理 系统 已 成 为 计算 机 管理 系统 发 展 的 一 种 必然 趋势 。1954 年 ， 美 国 商业 界 
首先 把 计算 机 应 用 到 管理 领域 进行 工资 管理 。 随 着 计算 机 科学 技术 的 飞速 发 展 ， 计 算 机 在 各 
行 各 业 的 管理 中 得 到 了 广泛 应 用 。 到 目前 为 止 ， 计 算 机 已 经 成 为 现代 科学 管理 中 不 可 缺少 的 
先进 工具 和 技术 手段 。 纵 观 计 算 机 管理 系统 的 发 展 过 程 ， 可 分 为 三 个 阶段 。 

(1) 计算 机 管理 的 初级 阶段 (第 一 代 ) ”计算 机 管理 的 初级 阶段 出 现在 20 世纪 50 ~ 60 
年 代 ， 以 电子 数据 处 理 (Electronic Data Processing，EDP) 和 事务 处 理 系 统 (Transaction 
Processing System ，TPS) 为 代表 ， 主 要 进行 工资 管理 、 数 据 统计 、 账 目 计 算 、 报 表 登 记 等 数 
据 处 理 和 事务 信息 服务 。 这 一 阶段 计算 机 管理 系统 的 特点 为 : 

1) 单项 性 。 通 常 是 单项 数据 处 理 任务 的 专用 计算 机 程序 。 

2) 小 范围 。 使 用 范围 较 小 ， 主 要 运用 在 商业 、 银 行 、 仓 库 管理 等 部 门 的 低层 次 ， 面 向 
低层 次 的 管理 事务 信息 处 理 和 辅助 性 服务 工作 。 

(2) 计算 机 管理 开发 阶段 (第 二 代 ) ”20 世纪 60~70 年 代 ， 以 管理 信息 系统 (Manage- 
ment Information System ，MIS) 和 办 公 自 动 化 系统 (Office Automation System ，OAS) 或 办 公 
言 息 系 统 (Office Information System，0OIS) 为 代表 。MIS 是 电子 数据 处 理 EDP 的 发 展 结 
主要 面向 企业 的 经 营 管理 ， 如 生产 调度 计划 优化 、 财 务 管理 、 人 事 管理 、 设 备 管理 、 能 源 管 
理 、 销 售 管理 、 市 场 管理 等 ， 应 用 运筹 学 方法 和 数据 库 技术 进行 综合 、 全 面 的 计算 机 辅助 管 
理 。OAS 是 事务 处 理 系 统 的 发 展 结果 ， 主 要 面向 办 公事 务 处 理 和 信息 服务 ， 是 层次 较 低 、 
范围 较 小 的 事务 性 管理 系统 。 如 复印 机 、 打 字 机 、 电 传 机 等 办 公设 备 的 自动 化 操作 和 计算 机 
管理 ， 以 及 有 关 秘书 事务 和 办 公信 息 处 理 ， 提 高 办 公 效率 ， 改 善 办 公 环境 。 这 时 期 的 管理 信 
息 系统 的 特点 主要 表现 为 : 

1) 中 层次 。 主 要 面向 企业 经 营 管理 的 中 层次 信息 处 理 ， 如 生产 计划 优化 、 综 合 调 度 管 
理 、 日 常 信息 处理 等 。 

2) 综合 性 。 包 括 人 事 、 财 务 、 物 资 、 生 产 、 设 备 、 销 售 、 市 场 等 综合 、 全 面 的 计算 机 
辅助 管理 。 

3) 高 技术 。 和 采用 了 统计 学 、 运 筹 学 模型 、 优 化 方法 及 数据 库 等 计算 机 软件 工程 技术 。 

4) 结构 化 。 基 于 数学 模型 用 于 处 理 确定 性 的 结构 化 管理 信息 问题 。 

(3) 计算 机 管理 的 提高 阶段 (第 三 代 ) 20 世纪 70 ~ 80 年 代 ， 以 决策 支持 系统 
(Decision Support System，DSS) 为 代表 ， 主 要 面向 高 层次 、 战 略 性 、 大 范围 的 管理 决策 ， 
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应 用 决策 分 析 方 法 、 数 据 库 、 模 型 库 和 人 机 交互 技术 ,求解 非 结 构 化 、 未 结构 化 的 信息 处 理 
问题 ， 以 弥补 MIS 和 OAS 的 不 足 ， 进 一 步 提高 计算 机 管理 水 平 。 

到 了 20 世纪 90 年 代 ， 计 算 机 管理 则 向 智能 化 决策 支持 方向 发 展 ， 特 别 是 随 着 智能 化 计 
算 机 、 计 算 机 网 络 和 现代 通信 技术 的 发 展 ， 智 能 化 管理 得 到 了 发 展 。 通 过 先进 的 通信 手段 ， 
包括 GPS 卫星 定位 技术 ， 特 别 是 随 着 计算 机 智能 软件 的 开发 ， 从 而 推 劲 了 智能 化 交通 的 
发 展 。 

为 了 解决 计算 机 管理 系统 存在 的 问题 ， 从 20 世纪 80 年 代 初 期 开始 ， 科 技 部 门 致力 于 系 
统 科学 与 计算 机 科学 、 通 信 科学 的 结合 ， 探 讨 了 大 系统 理论 、 复 杂 性 理论 、 控 制 理论 、 运 筹 
学 、 系 统 工程 与 人 工 智能 、 专 家 系统 、 知 识 工程 的 相互 结合 ， 相 互 渗透 ， 推 动 计 算 机 科学 朝 
着 新 的 目标 发 展 。 

2. 计算 机 网 络 技术 

计算 机 网 络 是 计算 机 科学 技术 与 通信 科学 技术 相 结合 的 产物 。 所 谓 计 算 机 网 络 ， 就 是 把 
分 布 在 不 同 地 理 区 域 的 计算 机 与 专门 的 外 部 设备 用 通信 线路 互联 成 一 个 规模 大 、 功 能 强 的 网 
络 系统 ， 从 而 使 众多 的 计算 机 可 以 方便 地 互相 传递 信息 ， 共 享 硬件 、 软 件 、 数 据 信 息 等 
资源 。 

随 着 社会 及 科学 技术 的 发 展 ， 对 计算 机 网 络 的 发 展 提出 了 更 高 的 要 求 ， 同 时 也 为 其 发 展 
提供 了 更 加 有 利 的 条 件 。 计 算 机 网 络 与 通信 网 的 结合 ， 可 以 使 众多 的 个 人 计算 机 不 仅 能 够 同 
时 处 理 文字 、 数 据 、 图 像 、 声 音 等 信息 ， 而 且 还 可 以 使 这 些 信 息 四 通 八 达 ， 及 时 地 与 全 国 乃 
至 全 世界 的 信息 进行 交换 。 

计算 机 网 络 的 发 展 ， 像 电子 计算 机 的 发 展 一 样 ， 历 史 不 长 ， 但 发 展 速度 很 快 ， 它 主要 经 
历 了 以 下 三 个 发 展 阶段 。 

(1) 第 一 阶段 是 面向 终端 的 计算 机 网 络 ”这 一 阶段 出 现在 20 世纪 50 年 代 。 最 初 就 是 
一 台 计 算 机 通过 通信 线路 与 若干 终端 直接 相连 。 当 通信 线路 增长 时 ,线路 费用 比例 增 大 ， 于 
是 出 现 若 干 终端 共享 通信 线路 的 应 用 。 为 了 有 选择 地 与 某 一 终端 通信 ， 以 及 解决 多 个 终端 同 
时 要 求 与 主机 通信 时 的 争 用 问题 ， 主 机 要 求 增加 相应 的 设备 和 软件 ， 完 成 相应 的 通信 协议 。 
这 就 增加 了 主机 的 负担 。 为 此 ， 在 20 世纪 60 年 代 出 现 了 传递 机 构 ， 即 增加 了 集中 器 ， 它 实 
际 上 是 设 在 远程 终端 的 通信 处 理 机 。 多 路 器 是 一 个 按时 分 或 频 分 原理 构成 的 多 路 开关 ， 它 们 
的 作用 都 是 实现 多 个 终端 共享 同一 通信 线路 。 集 中 器 还 可 以 连接 其 他 集中 需 或 多 路 右 ， 然 后 
再 与 终端 相连 ， 从 而 构成 多 级 的 树 形 网 络 。 

(2) 第 二 阶段 是 资源 共享 网 络 的 产生 ”20 世纪 60 年 代 末 ， 出 现 了 多 台 分 散 的 计算 机 经 
通信 网 络 互联 而 形成 的 网 络 系统 ， 即 所 谓 的 计算 机 网 络 。 互 联 于 网 络 中 的 各 个 用 户 可 以 共享 
网 络 中 的 各 种 设备 、 软 件 及 数据 ， 因 此 这 种 网 络 也 叫 资源 共享 网 络 。 最 有 代表 性 的 是 美国 国 
防 部 高 级 研究 计划 局 的 网 络 (ARPA) 多 个 结 点 ， 它 连接 了 美国 东西 部 的 许多 高 校 和 科研 单 
位 ， 并 通过 通信 卫星 与 美国 大 陆 以 外 相连 。 

(3) 第 三 阶段 是 局 域 网 络 和 OSIARM 的 出 现 1973 年 ，Robert 和 David 提出 了 
Ethernet， 它 是 一 种 总 线 型 的 局 域 网 。1980 年 ，Intel、DEC 及 Xerox 三 个 公司 联合 公布 了 
Ethernet 规范 ， 奠 定 了 总 线形 局 域 网 络 的 基础 。 同 年 ，IEEE 在 总 结 各 国 局 域 网 技术 的 基础 
上 ， 制 定 出 了 符合 OSLYRM 的 局 域 网 络 体系 结 构 ， 公 布 了 总 线 网 、 令 牌 环形 网 及 令 牌 总 线 网 
的 局 域 网 规范 ， 即 IEEE 802 标准 ， 这 一 标准 后 来 为 国际 标准 化 组 织 所 采用 ， 成 为 局 域 网 的 






















































































公共 标准 。 这 两 项 国际 标准 现 已 被 世界 各 国 承 认 。 原 来 的 SNA 及 DNA 等 也 在 逐步 向 它 靠 
拢 ， 或 增加 与 其 相 容 的 接口 。 计 算 机 网 络 工程 是 实施 智能 交通 的 基础 和 保障 。 





四 、GPS 和 GIS 技术 


1. GPS 技术 

GPS (Global Position System，GPS) 技术 ， 即 全 球 卫 星 定位 系统 技术 ， 是 利用 分 布 在 高 
空 的 多 颗 人 造 卫 星 对 地 面 上 的 目标 进行 测定 并 进行 定位 和 导航 ， 它 用 于 对 船舶 和 飞机 及 其 他 
飞行 物 的 导航 、 对 地 面目 标的 精确 定时 和 定位 、 地 面 和 空中 的 交通 管制 以 及 空间 和 地 面 的 灾 
害 监测 等 。 

GPS 主要 由 空间 部 分 、 地 面部 分 和 
用 户 部 分 组 成 。 其 中 空间 部 分 主要 由 24 
颗 ( 其 中 3 颗 备 用 ) 距离 地 面 约 
20200km 卫星 组 成 ， 均 匀 分 布 在 6 个 轨 
道 面 上 ， 这 些 轨道 面相 对 赤道 面 的 倾角 
为 5"， 每 个 轨道 面 都 有 3 颗 卫 星 ， 卫 星 
间隔 120。 (图 1-2); GPS 卫星 运行 的 轨 
道 为 近 圆 形 , 大 约 12 个 恒星 时 
(11h58min) 绕 地 球 一 周 ， 这 种 布局 可 以 
保证 在 地 球 的 任何 一 点 、 任 何 时 刻 均 能 
收 到 4 颗 以 上 的 卫星 信息 。 从 1979 年 2 图 1-2 GPS 卫星 分 布 图 
月 第 一 颗 GPS 卫星 进入 轨道 到 1993 年 6 
月 为 止 ，24 颗 卫 星 都 已 到 位 ， 整 个 GPS 中 的 各 卫星 都 能 在 轨道 上 正常 运行 。 

在 每 颗 卫 星 上 都 安装 有 轻巧 的 频 标 原子 钟 、 微 型 计算 机 、 电 文 存储 器 和 信号 接收 与 发 送 
设备 ， 并 由 太阳 能 电池 提供 电源 ， 在 卫星 上 带 有 少量 的 燃料 ， 用 以 调节 卫星 的 轨道 位 置 与 姿 
态 。 在 星体 上 装 有 多 波束 定向 天 线 ， 这 是 一 种 由 12 个 单元 构成 的 成 形 波束 螺旋 天 线 阵 ， 能 
发 射 L| 和 工 波段 的 信号 ，Li =1575. 42MHz， = 1227. 60OMHz， 其 波束 方向 图 能 覆盖 半 个 地 
球 。 在 星体 两 端面 上 装 有 全 向 遥测 、 遥 控 天 线 ， 用 于 与 地 面 监控 网 通信 。 卫 星 上 还 装 有 姿态 
控制 系统 和 轨道 控制 系统 。 另 外 ， 当 某 卫星 发 生 故 障 时 ， 备 用 卫星 则 会 根据 地 面 控制 站 的 指 
令 , 立即 飞 往 指定 的 地 点 ， 蔡 代 故 障 卫 星 ， 以 保证 整个 星座 的 正常 工作 。 

GPS 技术 由 于 为 车 辆 的 立即 寻 址 提供 了 一 种 经 济 可 靠 的 手段 而 在 ITS 中 得 到 广泛 的 应 
用 。GPS 用 于 车 辆 导航 系统 ， 采 用 车 载 的 全 球 卫 星 定位 系统 装置 来 获取 车 辆 的 行驶 位 置 ， 
然后 通过 与 预先 描绘 好 的 电子 地 图 数据 库 实 行 地 图 匹配 ， 得 出 车 辆 在 路 网 结构 中 的 位 置 ， 动 
态 显示 车 辆 在 路 网 中 的 行驶 状况 ， 并 给 出 车 辆 到 达 目 的 地 的 行驶 路 径 以 及 到 达 相 应 路 段 后 的 
路 径 诱 导 ， 将 这 些 信息 反馈 给 驾 怠 人 。GPS 用 于 车 辆 运营 管理 ,该 系统 主要 是 让 运营 管理 
部 门 、 安 全 保卫 部 门 及 时 掌握 部 门 所 有 的 运输 车 辆 的 运行 状况 ， 以 便 对 车 辆 进行 集中 的 指挥 
和 调度 ， 从 而 提高 运输 效率 ， 保 证 运输 的 安全 。 目 前 这 类 系统 在 公安 、 运 钞 以 及 公交 调度 等 
部 门 得 到 了 广泛 使 用 。 

2. GIS 技术 

GIS (Geographic Information System，GIS) ， 即 地 理 信息 系统 ， 是 用 来 描述 现实 世界 中 地 
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物 在 空间 上 的 分 布 及 其 属性 的 一 个 信息 系统 。 它 利用 计算 机 建立 地 理 数 据 库 ， 将 地 理 环 境 的 
各 种 要 素 包括 地 理 空间 分 布 状况 和 所 具有 的 属性 资料 进行 数字 存储 ， 利 用 计算 机 分 析 和 处 理 
功能 ， 建 立 起 一 套 有 效 的 数据 管理 系统 。 系 统 通过 对 多 要 素 的 综合 分 析 ， 可 以 方便 迅速 地 获 
取信 息 ， 满 足 应 用 研究 的 需要 ， 并 能 以 图 形 和 数字 元 两 种 方式 来 表示 结果 。 

由 于 交通 信息 与 地 理 空间 资料 密切 相关 ， 而 地 理 信 息 系 统 集成 了 计算 机 数据 库 技 术 和 计 
算 机 图 形 处 理 技术 ， 具 有 强大 的 数据 管理 和 空间 分 析 功 能 ， 因 此 交通 运输 也 是 地 理 信 息 系 统 
的 重点 应 用 领域 ， 两 者 结合 便 产 生 了 交通 地 理 信 息 系 统 GIS -T ( Geographic Information 
System for Transportation ) 。 

简 言 之 ， 交 通 地 理 信息 系统 是 收集 、 存 储 、 管 理 、 综 合 分 析 和 处 理 空间 信息 和 交通 信息 
的 信息 系统 ， 是 GIS 技术 在 交通 领域 的 延伸 ， 是 GIS 与 多 种 交通 信息 分 析 和 处 理 技术 的 集 
成 。 具 体 说 来 ， 它 的 应 用 体现 在 电子 地 图 的 应 用 、 公 路 网 规划 、 道 路 设计 和 维护 、 运 输 企业 
运营 管理 等 几 个 方面 ， 为 智能 交通 系统 提供 数字 化 平台 。 








五 、 控 制 理论 与 技术 





1. 经 典 控制 论 

自 1948 年 以 来 ， 控 制 论 自身 的 发 展 也 相当 迅速 ， 从 经 典 理 论 到 现代 控制 论 ， 并 发 展 到 
大 系统 理论 。 经 典 控 制 理论 是 初期 理论 ， 这 一 时 期 大 约 在 20 世纪 40~50 年 代 。 该 理论 主要 
用 于 单 输入 和 单 输出 的 线性 常 系数 系统 (或 线性 定常 系统 ) 。 经 典 控 制 理论 对 线性 定常 系统 
动态 系统 的 研究 ， 常 常 采用 传递 函数 来 描述 系统 的 输入 和 输出 之 间 的 关系 。 

传递 函数 的 概念 一 般 只 适用 于 线性 定常 系统 ， 然 而 它 也 可 以 扩展 到 一 些 非 线 性 系统 中 。 
输出 就 是 系统 使 环境 产生 某 种 变化 ， 输 入 就 是 环境 对 系统 的 影响 和 作用 。 因 此 ， 传 递 函 数 这 
一 概念 的 建立 和 应 用 ， 可 以 说 是 采用 了 广义 行为 定义 来 研究 系统 与 环境 之 间 的 关系 在 控制 论 
中 的 具体 化 。 而 经 典 控制 论 的 特殊 之 处 也 在 于 此 ， 它 是 建立 在 系统 的 输入 和 输出 关系 基础 
上 ， 并 建立 在 传递 函数 的 基础 上 的 。 它 主要 考虑 的 也 只 是 系统 的 输入 、 输 出 和 误差 信号 ， 控 
制 系统 的 分 析 和 设计 也 不 外 是 使 用 传递 函数 及 各 种 图 解 的 方法 。 

对 系统 的 动态 特性 一 般 使 用 传递 函数 来 描述 ， 当 然 也 可 以 用 微分 方程 来 描述 ， 这 种 方法 
虽然 有 定量 、 准 确 和 直观 等 优点 ， 但 需要 进行 复杂 的 微分 方程 求解 工作 ， 在 使 用 上 很 不 方 
便 。 人 们 可 以 通过 拉 普 拉 斯 变换 ， 先 将 其 变 为 时 间 的 微分 方程 然后 再 转换 成 拉 普 拉 斯 算 子 为 
变量 的 代数 方程 。 用 解 代数 方程 的 方法 取代 了 微分 方程 的 求解 ， 从 而 使 计算 工作 大 大 减少 。 

传递 函数 的 建立 ， 给 人 们 进一步 研究 控制 链 、 并 联 、 反 馈 等 耦合 关系 带 来 极 大 的 方便 。 
综 上 所 述 ， 一 个 复杂 的 控制 系统 ， 知 由 不 同 连接 方式 的 多 环节 构成 ， 在 系统 分 析 时 ， 和 常常 需 
要 对 子 系统 的 结构 图 进行 一 定 的 变换 和 简化 ， 进 行 这 种 变换 和 简化 就 需 以 传递 函数 为 依据 。 
因此 ， 据 数 传递 法 的 应 用 对 简化 复杂 系统 ， 分 析 复 杂 系 统 以 及 研究 各 种 输入 对 系统 性 态 的 影 
响 都 有 重要 作用 。 

2. 现代 控制 论 

随 着 现代 工业 朝 着 大 型 化 、 连 续 化 和 自动 化 的 方向 发 展 ， 工 程 系统 由 于 复杂 和 高 精度 要 
求 ， 其 趋势 也 朝 着 更 加 复杂 的 方向 发 展 。 而 复杂 系统 可 能 是 多 输出 的 ， 也 可 能 是 时 变 的 。 对 
于 这 类 形态 指标 要 求 严格 的 复杂 系统 ， 经 典 控制 理论 就 无 能 为 力 了 。 于 是 ，1960 年 前 后 发 
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现代 控制 理论 不 同 于 经 典 控制 理论 ， 后 者 只 能 适应 于 线性 定常 、 单 输入 单 输出 的 系统 。 
而 现代 控制 理论 却 可 用 于 多 输入 多 输出 的 系统 ， 系 统 本 号 可 以 是 线性 的 或 非 线 性 的 、 定 常 的 
或 时 变 的 。 该 理论 中 描述 系统 的 基本 方法 是 状态 空间 法 ， 摘 述 系 统 的 数学 模型 是 状态 方程 。 
在 控制 系统 中 ， 状 态 随时 间 变 化 是 有 一 定 规律 的 ， 描 述 状 态 变量 随时 间 变 化 规律 的 状态 方 
程 ， 一 般 写 成 一 阶 和 矩阵 微分 方程 的 形式 。 在 现代 控制 理论 中 ， 为 了 充分 描述 系统 的 行为 和 性 
能 ， 就 需要 状态 方程 〈 即 输入 对 状态 变量 的 作用 关系 式 ) 和 输出 方程 〈 即 输出 和 状态 变量 
的 关系 式 ) 。 由 于 现代 控制 理论 建立 在 状态 概念 的 基础 上 ， 并 运用 状态 方程 来 描述 系统 ， 应 
用 状态 空间 法 来 分 析 系 统 ， 所 以 它 殉 服 了 经 典 控制 论 的 局 限 性 。 它 不 仅 适 用 于 多 输入 多 输出 
系统 ， 适 应 于 非 线性 系统 和 时 变 系统 ， 而 且 还 为 最 佳 控制 问题 的 研究 带 来 了 方便 。 

随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 和 相互 渗透 ， 控 制 理论 的 应 用 范围 愈 来 愈 广 ， 在 其 研究 对 象 中 ， 
出 现 了 一 些 规 模 庞 大 、 结 构 复 杂 、 目 标 多 样 、 功 能 综合 、 因 素 众多 的 大 系统 。 研 究 各 种 大 系统 
的 控制 和 信息 过 程 的 共同 规律 的 理论 ， 就 是 大 系统 理论 。 大 系统 理论 是 控制 论 发 展 的 一 个 轿 新 
阶段 ， 是 20 世纪 70 年 代 才 建立 起 来 的 理论 。 它 是 控制 和 信息 科学 、 社 会 经 济 科学 、 生 物 生态 
科学 相互 渗透 的 产物 。 大 系统 是 系统 理论 的 研究 对 象 ， 其 控制 方式 大 致 可 分 为 如 下 三 类 。 

(1) 集中 控制 ”由 中 央 控 制 室 对 被 控制 过 程 或 对 象 进行 集中 控制 ， 所 有 信息 都 集中 到 
中 央 控 制 室 ， 作 为 决策 和 控制 的 基础 ， 所 有 控制 指令 也 都 由 中 央 控 制 室 直接 发 出 。 

(2) 分 散 控制 ”如 果 一 些 系统 缺乏 集中 全 部 信息 的 条 件 或 缺乏 集中 计算 的 能 力 ， 就 不 宜 
采用 集中 控制 而 宜 采 用 分 散 控制 的 方式 。 所 谓 分 散 控制 方式 是 由 若干 控制 带 来 共同 完成 大 系统 
的 总 任务 。 每 个 分 散 控制 器 只 需 获 得 大 系统 的 部 分 信息 ， 对 系统 的 各 个 组 成 部 分 和 过 程 进 行 局 
部 控制 。 例 如 城市 交通 管理 就 是 由 分 散 的 交通 岗 来 管理 各 个 路 口 的 行人 和 车辆 。 一 般 来 说 ， 对 
于 庞大 的 分 散 系统 不 适 于 采取 完全 集中 控制 ， 有 时 采取 完全 分 散 控制 ， 能 达到 比 完全 集中 控制 
更 高 的 效率 和 可 能 性 。 分 散 控 制 实际 上 是 集中 与 分 散 相 结合 的 控制 方法 。 

(3) 多 级 递 阶 控制 ”多 级 递 阶 控制 是 一 种 既 能 兼顾 集中 控制 方式 和 分 散 控制 的 优点 ， 
又 能 元 服 两 者 缺点 的 新 型 控制 方式 。 多 级 递 阶 控 制 系统 可 以 是 两 级 的 ， 必 要 时 也 可 以 是 三 
级 、 四 级 甚至 更 多 级 的 控制 系统 。 在 多 级 递 阶 控 制 系统 中 ， 第 一 级 是 直接 作用 于 被 控 对 象 或 
过 程 的 局 部 控制 希 ， 它 所 进行 的 是 “下 级 的 ”、 第 一 线 的 “基层 ”决策 ， 完 成 的 是 相应 的 局 
部 控制 任务 。 第 二 级 是 对 第 一 级 各 控制 器 进行 协调 工作 的 “协调 咒 "。 它 执行 “上 一 级 ”的 
决策 ， 完 成 较 大 范围 的 决策 与 控制 。 第 三 、 第 四 等 各 级 控制 器 也 完成 类 似 任务 。 

基于 近 20 年 来 关于 控制 系统 理论 的 研究 ， 人 们 相继 提出 来 “灰色 系统 控制 ”“ 混 沌 与 
反 混沌 控制 ”等 非 线 性 控制 理论 。 


ko 


一 、 智 能 交通 系统 的 研究 与 开发 

ITS 起 源 于 汽车 和 公路 交通 运输 的 发 展 。 早 在 20 世纪 30 年 代 ， 美 国 通用 汽车 公司 和 福 
特 汽 车 公司 就 倡导 和 推广 “现代 化 公路 网 ”的 构想 。20 世纪 60 年 代 末 ， 美国 开 始 智 能 交通 
系统 方面 的 研究 ， 此 时 出 现 的 计算 机 交通 控制 技术 可 谓 是 ITS 的 基本 和 雏形， 不 过 当时 其 重要 
性 并 不 明显 ， 没 有 受到 人 们 足够 的 重视 。 进 入 20 世纪 80 年 代 ， 计 算 机 技术 、 信 息 技术 、 通 
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信和 电子 控制 技术 等 有 了 飞速 的 发 展 ， 人 们 意识 到 利用 新 技术 解决 交通 问题 的 可 行 性 和 有 效 
性 。 最 近 几 年 ，ITS 以 恢 人 的 速度 发 展 ， 世 界 上 许多 发 达 国 家 争先 巩 后 地 进行 开发 研究 ， 出 
现 了 激烈 竞争 的 场面 ， 并 形成 了 美国 、 欧 洲 和 日 本 三 大 体系 。 

20 世纪 60 年 代 未 ， 美 国 就 开始 了 智能 交通 系统 方面 的 研究 ， 之 后 ， 欧 洲 、 日 本 也 相继 
加 入 这 一 行列 。 美 国 开 始 的 第 一 个 ITS 项 目 一 一 电子 路 径 引 导 系 统 (Electronic Route 
Guidance System，ERGS) ， 可 能 是 世界 上 最 早 的 ITS 研发 项 目 。20 世纪 80 年 代 ， 加 利 福 尼 
亚 交 通 部 门 成 功 研发 了 驾驶 人 寻 路 系统 (PATH FINDER)。 进 入 20 世纪 90 年 代 ， 进 行 了 
“智能 车 辆 -公路 系统 ” (Intelligent Vehicle-Highway System ) 的 开发 ，1990 年 8 月 成 立 了 专 
门 的 全 国 性 组 织 IVHS American ， 为 政府 出 谋划 策 并 直接 组 织 活动 。 从 此 在 全 美 开始 了 协调 、 
统一 的 智能 车 辆 -公路 系统 的 研究 、 开 发 和 部 署 。 目 前 成 员 单 位 多 达 300 多 个 ， 从 1992 年 其 
大 幅度 提高 投资 额度 ，1997 年 投资 达 8 亿美 元 。 美 国 的 ITS 开发 在 短 短 的 数 年 里 得 到 迅速 发 
展 ， 开 发 范围 亦 扩展 到 整个 系统 ， 包 括 铁路 与 公路 混合 运输 。 因 此 ， 美 国运 输 部 于 1994 年 
年 底 将 “智能 车 辆 -公路 系统 ” (IVHS) 易 名 为 “智能 交通 系统 ” (ITS) 。 从 1992 年 起 ， 
ITS 开发 进入 实地 试验 阶段 ， 先 后 在 美国 进行 的 大 规模 试验 达 20 余 次 ， 其 中 包括 : 

1) 交通 诱导 。 交 通 诱导 是 先进 的 驾驶 人 信息 系统 (Advanced Driver Information System ， 
ADIS) 的 核心 技术 ， 该 技术 旨 在 以 动态 交通 信息 引导 道路 使 用 者 及 时 、 准 确 地 选择 出 行 方 
式 、 出 行路 线 以 及 出 行 时 间 等 。 

2) 交通 信息 系统 。 自 1992 年 3 月 起 ， 在 佛罗里达 州 对 100 辆 汽车 进行 车 载 通信 和 导 驶 
设备 试验 ， 耗 资 802 万 美元 ， 历 时 1 年。 尔后 在 芝加哥 地 区 对 5000 辆 汽车 进行 试验 ,为 期 5 
年 ， 耗 资 4000 万 美元 。 

3) 重 车 电子 牌照 。 这 是 先进 的 交通 管理 系统 (Advanced Traffic Management System ， 
ATMS) 中 的 项 目 ， 耗 资 2500 万 美元 ， 已 在 美国 西部 6 个 州 的 35 个 试验 场地 对 2000 余 辆 汽 
车 进行 自动 识别 、 称 重 和 交 费 试验 ， 此 后 又 对 2 万 辆 汽车 进行 了 为 期 一 年 的 试验 研究 。 

欧洲 最 早 的 ITS 项 目 是 20 世纪 70 年 代 初 期 进行 的 科技 研究 领域 的 合作 项 目 COST30 
( Cooperation in the field of Scientific and Technical Research ) 。1986 年 ， 欧 洲 19 国政 府 和 企业 
界 在 法 国 总 统 密 特 朗 的 提议 下 ， 开 始 了 一 项 名 为 “ 尤 里 卡 ” (EUREKA) 的 联合 研究 计划 ， 
其 中 PROMETHEUS 子 项 目 是 最 高 效能 和 空前 安全 的 欧洲 交通 计划 ， 提 出 了 安全 、 经 济 、 效 
率 、 便 利和 环境 保护 五 个 发 展 目 标 。 此 子 项 目 耗 资 8 亿美 元 ，1987 年 10 月 进入 研究 开发 阶 
段 ， 历 时 8 年;“ 自 动 道路 和 驾驶 系统 ”耗资 1.5 亿美 元 ， 历 时 7 年 ;“ 跨 欧 道 路 交通 系统 ” 
耗资 270 万 美元 。 计 划 中 包括 许多 具体 项 目 ， 如 完善 道路 设施 并 提高 服务 水 平 的 “Drive 计 
划 ” 和 建立 全 欧洲 “交通 服务 无 数据 通信 网 ”。 值 得 一 提 的 是 ， 强 调 国 际 (主要 是 洲际 ) 合 
作 和 标准 化 、 强 调 综 合 运输 系统 智能 化 是 欧洲 ITS 发 展 的 主要 特点 。 

日 本 ITS 的 发 展 几乎 与 欧洲 同时 起 步 。1973 年 ， 由 日 本 通商 产业 省 投资 80 亿 日 元 ， 进 
行 了 日 本 第 一 个 ITS 项目 ， 机 动车 综合 控制 系统 (CACS: Comprehensive Automobile Control 
System) ， 重 点 研究 车 载 动态 路 线 指示 系统 。20 世纪 80 年 代 后 期 开始 ， 由 运输 省 等 政府 部 门 
组 织 上 百 家 企 业 ， 会 同 大 学 和 研究 机 构 进 行 大 规模 的 联合 开发 ,已 形成 了 官 、 民 、 学 的 协调 
体制 ， 这 对 日 本 ITS 的 发 展 起 到 了 很 大 的 推动 作用 。 日 本 特别 重视 TTS 技术 产品 化 发 展 ， 进 
入 20 世纪 90 年 代 ， 在 政府 、 关 业界、 学术 界 进行 研究 、 开 发 的 基础 上 ，ITS 活动 进入 实用 
阶段 ， 其 主要 项 目 有 “先进 的 动态 交通 信息 系统 ”“ 超 智能 汽车 系统 ”(1991 年 开始 ) 以 及 
















































































“路 车 通信 系统 ”等 。 

发 达 国 家 如 此 竞争 开发 ITS 的 原因 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 点 。 

1) 交通 需求 日 益 增加 ， 供 需 矛 盾 日 益 突 出 ， 对 环境 的 影响 也 日 益 严 重 。 

交通 拥挤 、 堵 塞 、 事 故 、 环 境 污 染 已 经 成 为 现代 社会 的 公害 。 改 善 交通 的 研究 越 来 越 受 
到 各 国政 府 的 重视 与 民众 的 关心 。 面 临 日 益 严 重 的 交通 问题 ， 人 们 曾 以 各 种 手段 解决 交通 供 
需 矛 盾 ， 概 括 起 来 主要 有 规划 手段 、 工 程 技术 手段 、 传 统管 理 手段 。 这 些 手 段 或 受到 投资 及 
其 他 资源 的 制约 ， 或 受到 见效 期 短 等 的 局 限 。 特 别 是 在 城市 建成 区 难以 靠 大 量 拆 迁 来 增 建 、 
拓 建 交通 设施 。 为 此 ， 在 摸索 缓解 交通 困境 方法 的 几 十 年 中 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 从 20 
世纪 80 年 代 开 始 ， 发 达 国 家 纷纷 大 量 投资 ， 集 中 大 量 人 力 研 究 智能 交通 系统 ， 其 基本 着 眼 
点 是 通过 高 新 技术 的 应 用 ， 来 充分 提高 原 有 道路 交通 设施 的 运输 能 力 与 交通 安全 。 

2) 道路 交通 阻塞 日 益 严 重 。 据 统计 ， 美 国 主要 城市 由 于 交通 阻塞 造成 的 经 济 损失 每 年 
达 420 亿美 元 ， 全 美国 每 年 因此 造成 延误 达 20 亿 车 时 ， 车 速 不 到 15km/h。 这 些 国家 的 公路 
网 早已 建成 ， 不 可 能 再 靠 多 修 路 来 解决 问题 ， 因 此 采用 高 科技 是 唯一 的 途径 。20 世纪 80 年 
代 以 来 ， 信 息 、 通 信 、 自 动 化 技术 的 飞速 发 展 为 建设 智能 交通 提供 了 有 利 条 件 。 

3) 巨大 的 经 济 效益 。ITS 的 技术 竞争 实际 上 就 是 经 济 竞 争 ， 各 发 达 国 家 对 此 不 甘 落后 ， 
今天 的 竞争 是 为 了 争夺 明天 的 市 场 。 美 国运 输 部 在 向 国会 的 报告 中 指出 ， 在 未 来 的 20 年 里 ， 
美国 ITS 开发 的 总 投资 (包括 地 面 设 施 在 内 ) 将 超过 2000 亿美 元 ， 这 无 疑 会 极 大 地 刺激 美 
国 工 商业 的 发 展 。 至 于 开发 的 成 果 将 在 国际 市 场 上 带 来 的 经 济 效益 ， 则 很 难 估算。 这 是 发 达 
国家 竞相 开发 ITS 的 根本 原因 。 

从 1994 年 欧 共 体 在 法 国 召 开 了 第 一 届 ITS 国际 会 议 开始 ， 发 达 国 家 纷纷 争 开 国际 会 议 ， 
以 显示 自己 的 研究 地 位 。1995 年 在 日 本 召开 第 二 届 国 际会 议 ，1996 年 在 美国 召开 第 三 届 国 
际会 议 ，1997 年 在 德国 召开 第 四 届 国 际会 议 ， 由 此 可 见 世 界 范围 内 对 ITS 研究 之 热 与 竞争 
之 激烈 。 

我 国 从 20 世纪 80 年 代 初 开始 重视 运用 高 科技 来 发 展 交通 运输 系统 。 从 城市 交通 管理 人 
手 ， 在 广泛 开展 城市 交通 调查 、 规 划 、 治 理 的 同时 ， 开 始 城市 交通 控制 技术 的 研究 尝试 ， 这 
些 人 研究 主要 借鉴 了 英 、 美 和 澳大利亚 等 国 的 先进 控制 系统 (如 TRANSYT、SCOOT、SCATS 
等 ) 的 理论 和 思想 ， 并 在 北京 、 上 海 、 南 京 等 城市 进行 了 试点 。 与 此 同时 ， 北 京 、 上 海 、 
沈阳 、 杭 州 等 城市 先后 从 美国 、 澳 大 利 亚 等 国 引进 了 SCOOT 或 SCATS。 这 些 研究 和 实践 开 
拓 了 我 国 交通 研究 的 新 领域 ， 也 取得 了 一 定 的 实际 效果 ， 在 一 定 程 度 上 缓和 了 当地 的 交通 紧 
张 矛 盾 。 但 是 ， 由 于 我 国 城市 交通 流 的 特性 、 道 路 条 件 和 市 民 的 交通 法 规 意识 等 方面 与 发 达 
国家 有 很 大 差异 ， 难 以 充分 发 挥 这 些 先进 交通 控制 、 诱 导 系 统 的 作用 。 

在 “ 九 五 ”期 间 ， 交 通 部 提出 “加 强 智能 公路 运输 系统 的 研究 与 发 展 " ， 指 出 应 结合 我 
国 实际 情况 ,分 阶段 地 开展 交通 控制 系统 、 敬 驶 人 信息 系统 、 车 辆 调度 与 导 驶 系统 、 车 辆 安 
全 系统 及 收费 管理 系统 等 五 个 领域 的 研究 开发 、 工 程 化 和 系统 集成 ， 在 此 基础 上 ， 使 成 熟 的 
科技 成 果 转 化 为 可 供 使 用 的 技术 和 产品 。 

我 国 铁路 运输 部 门 从 20 世纪 50 年 代 起 就 开始 了 运用 计算 机 进行 货 流 组 织 工作 ， 但 ITS 
前 期 工作 是 从 “ 八 五 ”开始 ， 即 “ 八 五 ”期 间 就 开始 了 全 国货 车 运营 管理 系统 (TMIS) 的 
研究 和 实施 ， 把 全 国 60000km 铁路 和 40 多 万 辆 货车 的 信息 采集 起 来 ， 进 行 加 工 处 理 ， 使 全 
国 铁路 货车 的 传统 人 工 管理 方法 进入 到 一 个 计算 机 管理 的 新 阶段 ， 它 为 实现 全 国 铁路 运营 智 
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能 化 打下 基础 。 同 时 还 进行 了 “铁路 列车 运行 图 自动 化 编制 ”“ 京 九 铁路 编组 站 车 辆 实时 跟 
踪 系 统 ”“ 高 速 铁路 车 站 到 车 控制 系统 ”“ 智 能 化 铁路 运营 信息 系统 ”“ 铁 路 运输 智能 型 网 
络 结构 研究 ”等 工作 。 同 时 ， 北 方 交 通 大 学 国家 ( 现 更 名 为 北京 交通 大 学 ) “211 工程 ”项 
目 开始 组 建 智能 交通 实验 室 。 

我 国 公路 系统 亦 开 始 了 智能 化 研究 ， 如 高 速 公 路 的 监控 系统 、 高 速 公 路 自动 收费 系统 
等 ， 汽 车 工业 部 门 正 在 进行 自动 驾驶 系统 、 多 功能 显示 系统 、 诱 导 系 统 、 防 撞 系 统 等 方面 的 
工作 ， 有 的 已 有 自己 的 成 果 ， 有 的 正在 进行 研究 。 但 目前 缺乏 统一 的 总 体 规划 ， 尚 未 提高 到 
“智能 化 ”的 高 度 。 

总 之 ， 智 能 交通 系统 是 新 一 代 交 通 运输 系统 。 通 过 对 ITS 技术 的 研究 和 应 用 ， 将 目前 单 
独 存 在 的 车 辆 、 道 路 、 环 境 、 信 息 融 合 ， 然 后 进一步 将 各 种 交通 运输 手段 融合 。 通 过 这 些 步 
又 ， 逐 渐 使 交通 运输 系统 化 。 面 对 世界 智能 交通 研究 的 热潮 ， 以 下 两 点 值得 深思 

1) 向 高 科技 和 现代 化 管理 要 效益 ， 对 老 企 业 实 行 技 术 改 造 , 已 是 国家 发 展 的 必然 
趋势 。 

一 个 国家 交通 网 的 “硬件 ”建成 之 后 ， 特 别 是 当道 路 交通 网 (包括 铁路 网 ) 达到 一 定 
的 密度 和 等 级 时 ， 要 提高 运输 效率 和 效益 ， 必 须 在 完善 大 系统 的 交通 管理 “软件 ”上 下 功 
夫 。 将 车 辆 和 道路 统一 在 一 个 系统 里 ， 通 过 高 科技 和 现代 化 的 管理 促进 交通 业 的 发 展 ， 也 应 
该 成 为 我 国 交通 事业 的 长 期 战略 思想 。 

2) 发 展 我 国 自己 的 ITS。 我 国 经 济 发 展 迅 速 ， 进 入 21 世纪 后 ， 交 通 运输 业 将 会 遇 到 严 
重 的 挑战 。 发 达 国 家 今天 遇 到 的 问题 ， 我 们 已 经 感受 到 ， 而 且 不 久 将 会 更 深刻 地 感受 到 。 为 
此 要 提早 准备 。 开 发 适合 我 国 国情 的 ITS 迫在眉睫。 目前 我 们 应 开展 ITS 的 总 体 框架 的 构思 
和 研究 ， 同 时 应 积极 组 织 各 种 运输 方式 的 ITS 的 研究 ， 应 特别 重视 铁路 运输 、 公 路 运输 、 城 
市 运输 以 及 综合 交通 枢纽 的 研究 ， 面 对 各 国 争 相 占 领 ITS 技术 制高点 的 严峻 形势 ， 我 们 必须 
立刻 行动 起 来 ， 走 出 自己 的 路 。 
































二 、 我 国 研究 开发 ITS 要 解决 的 问题 














我 国 是 一 个 幅员 辽阔 、 人 口 众多 的 大 国 ， 客 货运 输 不 仅 数量 大 ， 而 且 空 间 分 布 广 ， 单 一 
的 交通 方式 是 不 行 的 ， 只 有 走 综合 交通 之 路 ， 为 此 ITS 发 展 必 须 建立 在 发 展 综合 交通 的 基础 
上 。 从 欧盟 各 国 来 看 ， 他 们 也 采取 了 发 展 综合 交通 智能 化 的 道路 ， 很 值得 我 们 借鉴 。 我 国 
ITS 的 发 展 要 解决 以 下 几 个 问题 。 

1. 制订 我 国 ITS 计划 ， 应 分 层次 并 有 所 侧重 

根据 我 国 的 实际 情况 ， 可 将 我 国 智能 交通 规划 的 开发 研究 分 成 几 个 层次 进行 。 

第 一 层次 是 编制 我 国 ITS 的 总 体 框架 。 因 为 ITS 是 一 个 巨大 的 系统 工程 ， 要 实现 它 的 功 
能 必须 要 服从 总 体 要 求 ， 发 挥 单项 作用 ， 才 能 避免 浪费 和 低 效 。 总 体 框架 包括 总 目标 、 交 通 
运输 网 的 构想 、 相 互联 系 与 协调 、 重 要 综合 交通 枢纽 的 协调 、 客 货运 输 的 协调 等 。 

在 总 体 框架 指导 下 ， 应 加 强 以 下 三 个 方面 的 研究 。 

1) 提高 路 网 (包括 综合 枢纽 部 分 ) 通过 能 力 (或 通行 能 力 )、 利 用 效率 和 以 合理 交通 
结构 为 中 心 的 近期 ITS 项 目 研 究 ， 包 括 铁 路 线 、 枢 纽 、 和 干线 公 路 、 长 江 沿 海航 行 以 及 航空 港 
等 ， 以 及 它们 的 环境 、 设 备 、 使 用 情况 等 信息 管理 与 处 理 系统 。 

2) 机 车 车 辆 、 机 动车 辆 、 船 舶 等 监控 系统 ， 包 括 车 船 利 用 、 调 度 、 指 挥 、 运 行 等 方面 




















的 智能 化 方面 的 研究 。 

3) 车 路 综合 和 交通 运输 智能 化 管理 系统 ， 把 路 网 信息 与 车 辆 信息 结合 起 来 ， 实 现 交通 
运输 的 智能 化 。 

第 二 层次 是 编制 分 运输 方式 的 ITS 发 展 规划 。 它 包括 铁路 、 公 路 、 水 运 、 民 航 和 城市 交 
通 ， 其 中 特别 是 铁路 、 公 路 、 民 航 和 城市 交通 系统 的 ITS 开发 设想 。 这 几 个 部 门 目 前 都 进行 
了 多 项 ITS 相关 的 开发 研究 。 如 铁道 部 门 正 在 建设 的 六 个 管理 信息 系统 ， 包 括 铁路 货车 计算 
机 管理 系统 (TIMS) 、 调 度 指挥 系统 (DMS ) 、 客 票 发 售 系统 (PSMS) 、 办 公 自 动 化 系统 
(OAS) 、 集 装 箱 管 理 系统 (CMIS) 、 机 车 车 辆 检修 系统 (RIMS) 等 ， 它 们 都 是 铁路 智能 化 
运输 的 基础 ， 同 时 铁路 运输 部 门 又 是 具有 多 种 通信 载体 的 运输 部 门 ， 几 万 辆 机 车 都 已 配 有 机 
车 自动 信号 装置 ， 并 具有 无 线 与 有 线 通信 设备 ， 这 些 硬 件 条 件 都 为 实现 ITS 提供 了 基础 ， 铁 
路 通过 发 展 ITS 可 以 提高 铁路 运输 效率 和 保证 铁路 运输 安全 。 

对 于 公路 运输 ITS， 我 国 交通 运输 部 正在 研究 开发 之 中 。 随 着 我 国 高 速 公 路 的 增加 和 公 
路 网 的 发 展 ， 发 展 公路 汽车 运输 ITS 已 刻不容缓 。 城 市 交通 ， 特 别 是 特大 城市 的 交通 拥挤 阻 
塞 、 事 故 频繁 ， 发 展 ITS 已 迫在眉睫 。 综 上 所 述 ， 在 国家 ITS 发 展 总 框架 指导 下 ， 编 制 部 门 
的 总 体 计 划 亦 是 十 分 必要 的 。 

第 三 层次 是 重点 实施 ITS 工程 项 目 计 划 。 它 将 成 为 我 国 ITS 发 展 的 起 步 工程 ， 发 挥 带 动 
作用 。 

2. 大 城市 公共 交通 ITS 的 开发 研究 

城市 交通 中 ， 优 先 发 展 公共 交通 是 我 国 发 展 城市 交通 的 基本 政策 ， 为 此 发 展 城市 公共 交 
通 ITS 是 城市 交通 建设 的 重点 。 要 充分 利用 高 新 技术 提高 公共 交通 的 服务 水 平 ， 促 进 交 通 结 
构 的 合理 化 ， 在 交通 控制 管理 、 道 路 政策 等 方面 切实 实现 公共 交通 优先 政策 ， 研 究 公共 汽车 
专用 车 道 、 优 先 车 道 、 有 线 信 号 及 公共 交通 信息 服务 系统 等 。 

3. 开展 城市 交通 车 路 综合 管理 的 ITS 

城市 交通 主要 是 解决 人 、 车 、 路 的 合理 结合 ， 在 有 限 的 道路 条 件 下 ， 如 何 发 挥 其 最 大 的 
作用 ， 出 路 在 于 城市 交通 管理 实现 ITS， 这 方面 在 国外 的 实践 中 已 得 到 了 证 明 。 中 国 城市 交 
通 ITS 的 管理 不 能 照搬 国外 经 验 ， 由 于 中 国人 口 多 、 自 行车 多 ， 为 此 结合 国外 经 验 ， 建 立 中 
国 自 己 的 城市 交通 管理 更 是 亟待 解决 的 问题 。 



































对 于 ITS 的 总 体 规划 和 设计 来 说 ， 最 重要 的 任务 就 是 ITS 的 系统 体系 结构 开发 。 从 1994 
年 第 一 届 至 1999 年 第 六 届 ITS 世界 大 会 ,“ 系 统 体系 结构 ” 均 是 大 会 研讨 的 一 个 重要 专题 。 
美国 1994 一 1995 年 ITS 优先 项 目 中 排 第 一 位 的 便 是 系统 体系 结构 开发 ;美国 国家 IVHS/ITS 
体系 结构 开发 从 1993 年 9 月 到 1996 年 7 月 历时 近 3 年 耗资 2500 万 美元 ， 此 后 多 次 修订 ， 
1999 年 年 末 完 成 了 其 第 3 版 。 日 本 也 于 1998 年 在 5 个 省 厅 的 联合 支持 下 ， 开 始 其 系统 体系 
结构 的 开发 计划 ， 并 于 1999 年 完成 。 欧 盟 的 T-TAP 计划 (1994 一 1998 年 ) 已 经 开始 系统 
体系 结构 的 研究 与 实践 。 但 1998 年 4 月 之 前 还 没有 像 美 国 那样 全 面 、 完 整 的 系统 体系 结构 研 
究 。1998 年 4 月 ， 经 欧盟 委员 会 批准 ， 欧 盟 的 系统 体系 结构 开发 项 目 KAREN 正式 启动 ， 从 而 
揭 开 了 欧盟 ITS 研究 的 新 的 一 页 。 这 些 足 以 说 明 系 统 体系 结构 开发 在 ITS 中 的 重要 地 位 。 


ko 


一 、 系 统 体系 结构 

目前 ， 对 于 系统 体系 结构 ， 多 数学 者 认同 的 定义 为 :“ 一 个 体系 结构 是 一 个 有 用 的 和 可 
用 的 系统 的 稳定 的 基础 "。 这 里 有 5 个 关键 词 : 系统 的 、 有 用 的 、 可 用 的 、 基 础 和 稳定 的 。 

首先 是 “系统 的 ”"， 它 是 由 相互 作用 和 相互 依赖 的 若干 组 成 部 分 结合 而 成 的 、 具 有 特定 
功能 的 有 机 整体 。 系 统 的 每 个 组 成 部 分 有 其 自身 的 功能 ， 而 系统 的 功能 不 是 等 于 而 是 大 于 各 
组 成 部 分 功能 的 简单 和 。ITS 是 许多 子 系统 的 有 机 集成 ， 如 果 只 是 简单 地 把 各 子 系统 结合 起 
来 ， 可 能 会 导致 一 个 无 效 的 系统 。 

其 次 是 “有 用 的 ”系统 ， 即 预定 功能 都 具备 的 系统 。 系 统 的 子 系统 都 能 完成 其 功能 ， 
各 子 系统 能 够 按 其 功能 彼此 很 好 地 协调 ， 使 得 整体 功能 可 以 达到 最 优化 。 

“可 用 的 ”系统 是 指 在 实际 中 可 以 按 预 定 目标 运行 的 系统 。“ 有 用 的 ”不 一 定 是 “可 用 
的 ”"。 可 用 性 要 求 系 统 除了 具备 各 种 功能 外 ， 还 要 有 可 维护 性 、 柔 性、 可 扩充 性 、 有 效 性 和 
安全 可 靠 性 等 性 能 。 

系统 的 “基础 ”就 是 系统 的 基本 组 成 框架 。 它 不 仅 包 括 组 成 系统 的 硬件 设施 和 硬件 设 
施 如 何 去 实 现 其 功能 ， 也 包括 系统 的 软件 部 分 。 这 种 软件 有 技术 的 ， 如 怎样 进行 信息 交换 ; 
也 有 公众 认识 的 ， 如 系统 的 目标 、 维 护 系统 所 需 的 规则 和 协议 等 。 

当 一 个 系统 有 几 十 年 的 期 望 寿命 时 ， 选 择 的 基础 必须 是 “稳定 的 ”， 或 者 至 少 是 不 需要 
有 重大 改变 的 。ITS 的 开发 周期 一 般 较 长 ， 是 以 分 布 扩展 和 升级 为 特征 的 。 在 每 一 个 实施 阶 
段 ， 都 有 新 的 技术 可 以 利用 ， 有 新 的 应 用 领域 被 开拓 ， 因 而 有 改变 现存 系统 的 必要 性 。 然 而 
一 个 系统 的 基本 构架 是 不 允许 总 在 变化 的 。 因 此 ， 在 一 开始 对 于 系统 应 确定 一 个 稳定 的 基 
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础 ， 而 同时 又 要 考虑 到 系统 的 开放 性 、 可 扩充 性 和 柔性， 即 系统 的 基本 要 素 是 不 随时 间 推 移 
而 变化 的 ， 但 具体 的 实现 是 可 以 逐步 扩展 和 升级 的 。 

当 我 们 开发 了 一 个 高 速 公 路 收费 站 的 电子 收费 系统 或 一 个 运输 公司 的 GPS 车 辆 定位 和 
监控 系统 时 ， 当 然 可 以 说 是 实现 了 一 个 ITS, 但 是 这 种 局 部 的 智能 ， 也 许 能 够 局 部 地 缓解 交 
通 拥堵 问题 ， 然 而 对 于 解决 交通 问题 则 根本 无 济 于 事 。 因 而 ITS 通常 是 复杂 的 大 系统 ， 美 、 
日 、 欧 的 主导 性 ITS 项 目 均 是 国家 性 、 洲 际 性 的 项 目 。 这 种 耗资 相当 巨大 、 开 发 周期 相当 
长 、 涉 及 的 范围 相当 广 的 系统 工程 项 目 ， 若 事先 没有 充分 的 系统 体系 结构 研究 和 开发 ， 则 很 
难 想象 它 能 是 一 个 各 部 分 协调 统一 的 、 有 效 的 、 有 机 的 整体 。 因 此 ， 任 何 一 个 ITS 在 开发 之 
前 首先 要 进行 总 体 规划 研究 ， 而 总 体 规划 的 重要 内 容 之 一 就 是 进行 系统 体系 结构 的 研究 。 


二 、 智 能 交通 系统 体系 结构 开发 的 内 容 
如 上 所 述 ， 系 统 体系 结构 开发 的 目的 是 给 出 系统 的 一 个 稳定 的 基础 ， 即 给 出 系统 的 组 成 
能 、 




















部 分 和 它们 的 功能 、 各 部 分 的 关系 ， 为 进一步 的 系统 设计 和 产品 开发 提供 所 必需 的 框架 和 重 
要 指南 。 
为 了 把 它 描述 得 透彻 清晰 ， 便 于 理解 和 讨论 ， 往 往 是 从 各 种 不 同 的 侧面 ( 子 体系 结构 ) 








来 勾画 系统 的 基本 框架 。 如 在 有 的 项 目 中 将 系统 体系 结构 分 成 逻辑 体系 结构 、 技 术 体系 结构 
和 组 织 体系 结构 ， 在 有 的 项 目 中 将 它 分 为 参考 模型 、 信 息 体系 结构 、 功 能 体系 结构 、 数 据 通 
信 体 系 结构 和 物理 体系 结构 。 在 此 我 们 推荐 后 者 ， 并 对 这 些 子 体系 结构 给 予 说 明 。 

总 的 来 说 ， 参 考 模型 描述 系统 的 整体 视图 ; 信息 体系 结构 描述 在 系统 各 部 分 中 广泛 引用 
的 信息 ; 功能 体系 结构 描述 系统 的 功能 要 素 以 及 各 功能 要 素 之 间 的 逻辑 信息 流 ; 数据 通信 体 
系 结构 是 一 个 通信 协议 的 综合 结构 ; 物理 体系 结构 描述 系统 的 构筑 蓝图 。 

1. 参考 模型 

参考 模型 的 重要 性 在 于 它 提供 一 个 系统 所 包含 的 主要 部 分 的 整体 框架 ， 一 般 可 以 用 一 个 
水 平 的 或 竖 直 的 层次 结构 图 来 描述 。 例 如 一 个 城市 中 道路 交通 管理 系统 的 参考 模型 可 以 是 一 
个 由 上 到 下 ， 由 “国家 网 络 、 区 域 网 络 、 链 路 、 路 段 、 节 点 、 数 据 ” 构 成 的 竖 直 结构 ;一 
个 由 多 个 交通 控制 /管理 系统 集成 的 城市 交通 管理 系统 的 参考 模型 可 以 是 一 个 由 若干 重要 集 
成 原则 构成 的 逻辑 描述 ; 一 个 交通 信息 服务 系统 的 参考 模型 可 以 通过 它 提供 的 一 般 服 务 项 目 
(用 户 服 务 ) 来 描述 。 

2. 信息 体系 结构 

建立 信息 体系 结构 的 目的 是 识别 系统 中 广泛 使 用 的 数据 和 信息 的 内 容 和 性 质 ， 常 常用 一 
个 公共 的 数据 字典 来 表达 系统 信息 体系 结构 。 系 统 体系 结构 对 于 需要 在 各 部 分 进行 信息 交换 
的 系统 显得 尤为 重要 。 例 如 一 个 道路 交通 信息 交换 网 系统 的 信息 体系 结构 应 包含 道路 网 络 信 
息 、 监 控 设 施 安装 位 置信 息 、 实 时 交通 条 件 、 道 路 条 件 和 环境 条 件 等 动态 信息 和 独立 的 静态 



































3. 功能 体系 结构 

建立 功能 体系 结构 是 为 了 回答 系统 能 做 什么 ， 它 将 参考 模型 分 解 、 细 化 ， 并 发 展 为 一 个 

系统 ， 用 功能 处 理 模块 以 及 各 处 理 模 块 之 间 的 逻辑 数据 交换 来 描述 其 结构 。 功 能 体系 结构 是 

独立 于 特定 的 硬件 和 软件 技术 的 ， 这 使 得 功能 体系 结构 在 技术 的 进步 过 程 中 始终 是 一 个 稳定 

的 结构 。 要 注目 于 功能 体系 结构 的 柔性 ， 即 不 破坏 现 有 结构 去 组 合成 新 功能 的 性 质 。 
-一 人 @ 


oe 
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4. 数据 通信 体系 结构 
数据 通信 体系 结构 是 一 个 通信 协议 的 集合 ， 这 些 协议 通过 不 同 的 网 络 拓扑 结构 提供 对 各 








种 应 用 的 透明 通信 。 一 个 ITS 往往 要 考虑 固定 设备 间 、 移 动 设备 间 、 固 定 设备 与 移动 设备 间 
的 通信 ， 如 交通 中 心 之 间 、 路 边 设 备 和 中 心 之 间 、 移 动车 辆 之 间 、 中 心 和 移动 车 辆 之 间 、 路 
边 设备 和 车 辆 之 间 的 通信 等 ， 还 要 考虑 公有 网 络 与 私有 网 络 之 间 的 连结 ， 所 以 其 数据 通信 体 
系 结构 是 很 复杂 的 。 

5. 物理 体系 结构 

建立 系统 物理 体系 结构 是 为 了 回答 系统 准备 怎样 做 的 问题 。 物 理 体 系 结构 将 功能 、 信 息 
和 数据 通信 体系 结构 投影 到 一 个 物理 基础 设施 集合 上 ， 它 通过 所 选择 的 通用 结构 中 的 独立 组 
件 以 及 它们 之 间 的 接口 来 描述 系统 ， 为 下 一 步 系 统 的 工程 实现 绘制 框架 蓝图 。 

由 于 一 个 国家 的 ITS 可 以 看 成 一 个 大 规模 的 信息 系统 ， 故 它 的 参考 模型 一 般 都 是 以 用 户 
服务 的 方式 给 出 。 而 信息 体系 结构 、 功 能 体系 结构 和 数据 通信 体系 结构 常 被 称 为 逻辑 体系 结 
构 。 因 此 ， 系 统 体系 结构 也 可 以 归纳 为 用 户 服务 、 人 逻辑 体系 结构 和 物理 体系 结构 三 大 部 分 。 











三 、 智 能 交通 系统 体系 结构 开发 的 方法 

因为 ITS 实际 上 也 是 复杂 的 信息 系统 ， 所 以 信息 系统 的 系统 分 析 方法 便 可 以 作为 ITS 的 
系统 结构 开发 方法 。 最 常用 的 是 面向 过 程 的 分 析 方 法 和 面向 对 象 的 分 析 方法 。 

面向 过 程 的 分 析 方法 是 从 用 户 对 系统 功能 的 需求 出 发 ， 使 其 结构 化 、 模 块 化 ， 自 上 向 下 
对 信息 系统 进行 分 析 。 常 用 的 工具 有 数据 流程 图 、 数 据 字 典 等 。 

面向 对 象 的 分 析 方 法 是 从 用 户 需 求 出 发 ,将 系统 的 基本 要 素 看 成 许多 对 象 ， 每 个 对 象 包 
含 它 的 数据 和 操作 ， 共 享 的 对 象 构成 对 象 类 ， 对 对 象 、 对 象 类 及 其 关系 进行 分 析 。 后 者 的 起 
步 更 难 些 ， 但 易于 以 后 的 修改 与 扩充 。 面 向 过 程 方法 和 面向 对 象 方法 在 ITS 体系 结构 建设 中 
的 特点 见 表 2- 1。 





表 2-1 面向 过 程 和 面向 对 象 的 研究 方法 对 比 
名 过 程 方法 i 向 对 象 方法 比较 








比较 因素 
































从 功能 进程 的 角度 对 ITS 从 TITS 涉及 的 对 象 的 角度 
思维 方式 各 项 服务 进行 分 析 , 它 认为 | 分 析 认 为 ITS 系统 可 由 对 象 
ITS 由 各 功能 共同 作用 完成 及 其 间 关 系 组 成 





前 者 分 析 起 来 较为 简单 ;后 者 则 
较 符合 人 类 认识 世界 的 习惯 























前 者 更 新 需要 涉及 整个 框架 内 容 
的 更 新 ,容易 遗漏 ;后 者 则 是 针对 相 
关 的 对 象 类 更 改 相 关内 容 。 相 比 之 

下 ,后 者 具有 一 定 的 优势 











当 修 改 、 新 增 服务 时 ,需要 当 修 改 、 新 增 服务 时 , 找 出 
更 新 维护 按照 框架 开发 步骤 进行 一 遍 | 相关 的 对 象 类 等 ,对 其 中 的 内 
操作 ,并 要 与 已 有 内 容 相 融合 | 容 进行 修改 




































































es eR 需要 建立 对 象 模 型 .动态 模 | ”前 者 较为 简单 ,只 相当 于 后 者 模 
0 0 其 | 型 .功能 模型 才 可 对 逻辑 功能 | 型 之 一 ( 功能 模型 ) ;后 者 逻辑 建 模 
UN i A 元 素描 述 清楚 相对 复杂 














对 逻辑 功能 元 素 进行 模块 化 , 需 











针对 层次 清晰 的 逻辑 功能 针对 每 项 用 户 服务 对 应 的 





















































寺 各 罗 辑 功能 元 素 的 物理 实现 进 
模块 化 便利 性 | 元 素 进行 评价 时 ,需要 考虑 所 | 多 名 功能 元 素 进 行 分 析 , 分 析 | 中 对 关机 从 全 信和 下 各 他 证 下 下 天 入 
对 应 的 用 户 服务 量 很 大 WE ee 
































物理 结构 方面 二 一 两 者 在 物理 结构 构建 上 影响 不 大 
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当 我 们 要 开发 ITS 的 系统 体系 结构 时 ， 首 先 应 该 认真 研究 世界 上 该 项 技术 领先 的 国家 的 
ITS 体系 结构 ， 在 研究 方法 和 研究 结果 上 都 可 借鉴 他 们 的 经 验 。 

具体 开发 时 ， 第 一 步 是 进行 用 户 需求 分 析 ， 确 定 用 户 中 希望 从 系统 得 到 的 服务 。 第 二 步 
才 是 一 次 开发 系统 的 功能 、 信 息 、 通 信和 物理 体系 结构 。 此 时 的 开发 工作 不 应 是 开发 队伍 关 
起 门 来 做 ， 而 应 是 和 社会 的 各 有 关 方 面 经 常 地 交流 和 研讨 ， 使 开发 的 系统 体系 结构 是 能 够 得 
到 社会 广泛 理解 和 支持 的 。 为 了 实现 体系 结构 ， 应 该 进行 哪些 标准 化 工作 的 问题 也 要 在 这 时 
回答 。 通 常 ， 一 开始 提出 的 体系 结构 是 多 方案 的 ， 要 在 进行 评价 之 后 确定 最 后 的 方案 。 确 定 
体系 结构 的 过 程 可 能 是 反复 的 ， 在 确定 体系 结构 的 基础 上 ， 就 比较 容易 明确 哪些 标准 化 工作 
是 必须 优先 展开 的 和 如 何 分 步 开 发 作为 实体 的 物理 系统 。 系 统 体系 结构 、 标 准 化 和 系统 开发 
计划 最 后 都 要 形成 标准 文档 。 这 些 文档 给 出 的 系统 体系 结构 并 非 绝 对 不 变 的 ， 它 可 以 随 着 系 
统 的 开发 进行 必要 的 调整 和 扩充 。 系 统 体系 结构 开发 的 一 般 步骤 如 图 2-1 所 示 。 


技术 发 达 国家 ITS 体 系 结构 研究 
确定 系统 需求 与 用 户 服务 

































确定 标准 化 优先 领域 
规划 整个 ITS 的 开发 计划 
文档 整理 及 协调 与 修改 


2-1 系统 体系 结构 开发 步骤 


ITS 体系 结构 的 开发 是 一 种 复杂 的 系统 工程 总 体 规划 项 目 ， 它 的 成 功 取决 于 许多 因素 ， 
其 中 最 重要 的 有 对 以 下 几 个 问题 的 正确 处 理 。 

1. 开发 途径 问题 

在 技术 发 达 国家 的 ITS 体系 结构 的 开发 过 程 中 ， 主 要 有 以 下 两 种 模式 。 

(1) 自 上 而 下 模式 ”所谓 自 上 而 下 模式 大 致 包括 以 下 几 个 特点 : 

1) 研究 开发 的 组 织 形式 由 政府 有 关 部 门 〈 如 运输 部 ) 决定 ， 并 确定 管理 方式 及 政策 条 件 。 

2) 人 研究 开发 的 项 目 一 般 条 件 由 该 政府 部 门 申请 并 确立 ， 并 分 解 为 若干 个 子 题 交 各 组 织 
完成 。 


3) 整个 研究 开发 计划 由 该 部 门 统一 制订 ,由 各 组 织 参 与 ,组织 间 是 竞争 与 协作 的 





系统 体系 结构 评估 
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关系 。 

美国 的 国家 ITS 体系 结构 的 开发 主要 采取 自 上 而 下 的 模式 。1993 年 9 月 ， 美 国政 府 与 4 
个 研究 机 构 (Hughes Aircraft ，Loral Federal Systems ，Rockwell International 和 Westinghouse 下 - 
lectric) 签署 了 协议 ,决定 开发 ITS 体系 结构 。 每 个 研究 机 构 的 成 员 结 构 比 较 合 理 ， 既 有 政 
府 部 门 ， 又 有 企业 联合 会 和 学 院 的 科研 机 构 。 这 种 组 合 使 得 政府 、 企 业 、 学 者 能 够 紧密 合 
作 , 各 自发 挥 其 优势 ， 相 互 促进 ， 取 长 补 短 ， 有 利于 ITS 这 样 一 个 跨 学 科 的 综合 性 高 科技 领 
域 的 研究 开发 及 应 用 。 

(2) 自 下 而 上 模式 ”所 谓 自 下 而 上 模式 包括 以 下 几 个 特点 : 

1) 研究 开发 的 组 织 形 式 基 本 上 是 独立 的 实体 ， 缺 乏 政府 部 门 或 更 高 层次 的 直接 指导 。 

2) 研究 开发 的 项 目 一 般 由 各 组 织 或 团体 自己 确立 ， 并 筹集 资金 ， 研 究 成 果 一 般 只 是 用 
于 其 内 部 。 

3) 研究 计划 与 方法 由 各 组 织 或 团体 独立 确定 ， 团 体 之 间 缺 乏 统一 的 目标 ， 其 联系 十 分 
松散 。 

欧盟 几 年 前 对 ITS 及 其 体系 结构 的 研究 开发 ， 主 要 采取 自 下 而 上 的 模式 。 这 与 它 的 政治 
体制 是 分 不 开 的 。 由 于 欧盟 是 一 个 相对 松散 的 主权 国家 联合 体 ， 因 而 TTS 的 研究 一 般 是 由 各 
个 国家 独立 承担 ， 欧 盟 只 能 提出 一 些 不 具有 约束 力 的 构想 ， 各 个 具体 项 目 由 开发 组 织 独立 地 
开发 其 系统 体系 结构 。 当 然 ，ITS 交通 运输 发 展 的 希望 所 在 ， 这 在 欧盟 各 国 已 成 共识 ， 
此 ， 欧 盟 内 部 对 ITS 的 研究 也 同样 取得 了 辉 煜 的 成 就 。 

无 论 是 自 上 而 下 还 是 自 下 而 上 ， 都 有 其 相应 的 优 缺 点 。 

自 上 而 下 由 政府 部 门 指导 ， 统 一 规划 ， 这 样 使 得 各 研究 子 项 目 具有 较 强 的 统一 性 和 协调 
性 。ITS 是 综合 性 很 强 ， 规 模 极 为 庞大 的 复杂 性 系统 ， 其 子 系统 数目 极 多 。 要 使 这 些 子 系统 
运作 时 的 行为 相互 协调 ， 目 标 统一 ， 就 需要 在 研究 的 开始 阶段 ， 进 行 统一 的 规划 ， 使 得 各 子 
系统 一 开始 就 是 相互 协调 的 ， 有 利于 实现 ITS 所 要 达到 的 目标 。 自 上 而 下 恰恰 符合 这 一 要 
求 。 但 是 ， 由 于 信息 的 不 完全 性 和 计划 实施 的 相对 稳定 性 ， 使 得 这 样 一 种 指导 不 一 定 符合 现 
实情 况 的 需求 。 当 然 ， 每 个 项 目的 开始 都 要 有 一 个 需求 分 析 与 效益 分 析 ， 但 这 种 预测 性 研究 
很 难保 障 其 准确 性 ， 因 此 ， 就 不 可 避免 地 存在 指导 失误 的 可 能 。 另 外 ， 这 种 模式 很 容易 给 
府 带 来 很 大 的 财政 压力 。TTS 研究 与 开发 的 投资 规模 巨大 ， 自 上 而 下 的 模式 意味 着 ， 政 府 部 
门 要 拿 出 相当 一 部 分 资金 来 进行 研究 。 尽 管 可 以 从 企业 与 地 方 政 府 筹资 ， 但 这 毕竟 只 能 解决 
一 部 分 问题 。 

自 下 而 上 的 优点 在 于 其 研究 开发 的 工作 是 由 各 团体 独立 进行 的 。 它 们 掌握 的 信息 比较 全 
面 ， 决 策 及 时 ， 灵 活性 比较 大 ， 这 样 有 利于 在 不 断 变化 的 环境 中 开展 研究 。 由 于 其 范围 比较 
小 ， 因 此 效益 比较 明显 ， 这 样 资金 问题 相对 容易 解决 ， 而 且 高 一 层次 的 部 门 没有 太 大 的 财政 
压力 。 但 其 缺点 也 很 明显 ， 即 子 系统 间 的 协调 十 分 困难 ， 然 而 运输 本 身 又 是 一 个 连续 的 过 
程 ， 因 此 不 利于 ITS 向 更 高 、 更 完善 的 层次 发 展 。 正 由 于 此 ， 欧 盟 在 经 过 了 DEIVE [ 之 后 ， 
不 得 不 以 加 强 各 国 间 的 协调 ， 制 定 统一 的 规范 和 协议 为 主导 方向 ， 局 动 了 DEIVE 开 计 划 ， 
1998 年 又 开始 了 全 欧 的 ITS 体系 结构 项 目 KAREN。 

2. 开发 队伍 的 组 织 问题 

ITS 通常 是 跨 部 门 、 跨 行业 、 跨 地 区 的 大 规模 工程 项 目 ， 它 的 体系 结构 的 开发 队伍 就 应 
由 政府 、 人 企业、 研究 机 构 和 院 校 的 多 部 门 领导 者 、 管 理 者 、 多 企业 经 营 者 、 设 计 者 、 多 学 科 
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专家 学 者 联合 组 成 。 

例如 ， 美国 IVHSZITS 的 体系 结构 开发 项 目 ， 其 队伍 组 织 分 为 以 下 层次 : 

1) USDOT 的 体系 结构 组 一 一 由 各 运输 部 门 的 代表 组 成 ， 负 责 体系 结构 开发 的 领导 工作 。 

2) USDOT 的 技术 管理 组 一 一 由 Jet Propulsion 实验 室 承 担 ， 负 责 4 支 开 发 队伍 的 日 常 管理 。 

3) USDOT 和 IVHS America 的 舆论 工作 组 一 一 由 40 个 来 自 公 共 财 团 、 私 人 财团 和 特别 感 
兴趣 的 投资 团体 的 志愿 者 组 成 ， 负 责 组 织 各 种 公共 活动 ， 建 立 对 于 系统 体系 结构 的 社会 僵 论 。 

4) USDOT 技术 评价 组 一 一 由 专家 学 者 组 成 ， 负 责 对 各 种 结构 方案 进行 技术 评价 。 

5) USDOT 的 体系 结构 开发 组 由 Hughes Aircraft 、Loral Federal Systems 、Rockwell In- 
ternational 和 Westinghouse Electric 分 别 牵头 组 成 4 支 开 发 队伍 ， 负 责 体系 结构 方案 的 制定 。 

3. 系统 体系 结构 的 开放 性 问题 

ITS 的 系统 体系 结构 及 其 开发 过 程 不 能 是 封闭 的 ， 而 应 该 是 开放 的 。 系 统 的 集成 是 建立 
在 系统 开放 的 基础 上 的 。 开 放 并 不 是 指 特定 的 系统 实现 具体 的 互 连 的 技术 和 手段 ， 而 是 对 可 
使 用 的 标准 的 共同 认识 和 支持 。 在 系统 体系 结构 开发 过 程 中 ,不 仅 项 目的 投资 者 应 尽早 参与 
体系 结构 方案 的 制定 ， 而 且 项 目的 建设 者 、 使 用 者 也 应 及 时 参与 进来 。ITS 只 有 得 到 公众 的 
理解 、 认 可 和 接受 ， 才 会 有 生命 力 。 例 如 ， 美 国 IVHSZTITS 的 系统 体系 结构 开发 ， 在 第 一 阶 
段 中 期 ， 关 键 财团 便 参 与 进来 ; 舆论 工作 组 组 织 了 10 个 区 域 会 议 ， 定 期 对 结构 方案 进行 讨 
论 ， 会 议 组 织 者 将 公众 意见 及 时 反馈 给 开发 小 组 。 

4. 方案 的 评价 问题 

体系 结构 方案 的 好 坏 不 是 取决 于 它 的 技术 的 先进 性 ， 而 是 取决 于 它 的 可 行 性 。 对 于 方案 
的 评价 应 包括 通信 和 负载 分 析 、 实 现 和 效益 分 析 、 可 行 性 和 风险 分 析 、 费 用 和 经 济 分 析 、 开 发 
策略 评价 。 美 国 IVHSZITS 体系 结构 的 评价 是 由 技术 评价 组 和 公共 与 论 做 的 ， 开 发 小 组 提供 
5 千 多 页 的 体系 结构 文件 ， 技 术 评 价 小 组 要 提供 几 百 页 的 评价 报告 。 

评价 方法 除 一 般 性 定量 分 析 外 ， 还 应 通过 实施 示范 工程 ， 展 开 调 查 和 野外 测量 、 野 外 运 
行 试验 ， 或 进行 计算 机 模拟 ， 检 验 系统 的 性 能 和 效果 。 
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一 、 美 国 的 国家 ITS 体系 结构 

美国 的 国家 ITS 体系 结构 的 研究 起 始 于 1992 年 ， 由 IVHS American (ITS American 的 前 
称 ) 向 美国 运输 部 正式 推荐 了 一 套 调动 多 家 国有 、 私 立 机 构 联 合 攻 关 的 ITS 体系 结构 开发 方 
法 ， 该 项 目 是 美国 联邦 运输 部 咨询 机 构 向 运输 部 提出 的 第 一 个 正式 建议 。1993 年 ， 美 国运 
输 部 正式 启动 了 ITS 体系 结构 开发 计划 ， 其 目的 是 开发 一 个 经 过 详细 规划 的 国家 ITS 体系 结 
构 ， 用 来 指导 ITS 产品 和 服务 的 配置 ， 同 时 在 保持 地 区 特色 和 灵活 性 的 基础 上 为 全 国 范围 内 
的 兼容 和 协调 提供 保证 。 其 开发 分 为 两 个 阶段 : 第 一 阶段 主要 由 结构 开发 组 的 4 家 公司 分 别 
给 出 体系 结构 的 初步 开发 方案 ; 第 二 阶段 则 在 上 述 4 家 公司 基础 上 选择 两 家 公司 合作 进行 美 
国 国家 ITS 体系 结构 的 开发 。1995 年 2 月 ， 美 国 开 始 开发 统一 的 国家 ITS 体系 结构 ; 1996 
年 7 月 该 项 目的 第 二 阶段 工作 全 部 完成 ， 总 计 包括 16 个 报告 ， 共 5500 页 ; 1997 年 1 月 , 美 
国运 输 部 公布 了 美国 国家 ITS 体系 结构 的 第 1 版 ; 1998 年 又 公布 了 修订 后 的 第 2 版 国家 ITS 
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体系 结构 ;1999 年 公布 了 第 3 版 国家 ITS 体系 框架 。 最 后 ， 体 系 结构 建立 了 一 个 基于 用 户 需 
求 与 目标 的 框架 结构 ， 确 定 了 系统 包括 的 子 系统 ， 定 义 了 各 个 子 系统 的 功能 及 各 子 系统 间 的 
数据 流 。 更 重要 的 是 ， 系 统 体系 结构 为 各 个 子 系统 之 间 的 通信 标准 与 协议 的 发 展 提供 了 基 
础 。 整 个 系统 体系 结构 为 ITS 竟 定 了 一 个 良好 的 基础 ， 但 它 并 不 是 具体 的 系统 设计 。 美 国 
ITS 体系 结构 的 目标 是 支持 投资 者 、 建 设 者 、 使 用 者 、 管 理 者 等 多 种 用 户主 体 ， 包 括 8 类 服 
务 领域 、33 项 用 户 服务 ( 表 2-2)。 这 些 用 户 服务 并 不 是 固定 不 变 的 ， 随 着 ITS 与 社会 的 发 
展 ， 越 来 越 多 的 用 户 服 务 将 会 被 增加 到 里 面 去 。 
表 2-2 美国 国家 ITS 体系 结构 的 用 户 服务 
研究 领域 用 户 服务 项 目 


(1) 出 行 前 信息 
(2) 途 中 驾驶 人 信息 
(3) 路 径 导航 
(4) 合 乘 与 预约 

(5) 出 行者 服务 信息 

(6) 交通 控制 

(7) 事 件 管 理 

(8) 出 行 需求 管理 

(9) 公 路 铁路 交叉 口 控制 
(10) 排 放 物 检测 与 控制 
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. 出 行 和 交通 管理 








(1) 公 共 交 通 管理 
(2) 在 途 公 交 信 息 
(3) 个 性 化 公共 交通 管理 
(4) 公 共 出 行 安全 




















3. 电子 付费 电子 付费 


(1) 商 用 车 电子 通关 
(2) 自动 路 侧 安全 检查 
(3) 商 用 车 辆 管理 
(4) 车 辆 行驶 安全 监视 
(5) 危险 物品 事件 响应 
(6) 商用 车 队 管 理 


(1) 紧急 通知 与 个 人 安全 
5. 紧急 事件 管理 (2) 紧急 车 辆 管理 
(3) 事 故 的 响应 和 评估 


(1) 纵 向 防 撞 
(2) 横向 防 撞 
(3) 交叉 口 防 撞 
6. 先进 的 车 辆 安全 系统 (4) 视野 扩展 
(5) 车 辆 安全 准备 
(6) 碰撞 前 措施 实施 
(7) 自动 车 辆 控制 


信息 管理 存档 数据 管理 
. 维护 和 建设 管理 维护 和 建设 运营 管理 
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该 系统 体系 结构 按照 逻辑 体系 结构 与 物理 体系 结构 以 及 它们 之 间 的 关系 来 描述 ， 如 图 
2-2 所 示 。 
图 2-3 为 美国 国家 ITS 的 物理 体系 结构 。 物 理 体 系 结构 是 根据 逻辑 体系 结构 发 展 而 来 
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图 2-3 美国 国家 ITS 的 物理 体系 结构 (顶层 ) 
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的 ， 它 分 为 4 个 子 系统 : 中 心 子 系统 、 外 场 设 备 子 系统 、 车 载 子 系统 及 远程 访问 子 系统 。 各 子 
系统 之 间 使 用 4 种 通信 方式 : 广 域 无 线 通 信 、 有 线 通信 、 车 辆 与 车 辆 间 的 通信 及 局 域 通信 。 
ITS America 于 1996 年 正式 批准 了 该 系统 体系 结构 。 目 前 ， 美 国正 在 不 断 地 对 ITS 体系 结构 进 
行 修订 并 加 强 应 用 推广 。 在 国家 ITS 体系 结构 基础 上 ， 美 国 开发 了 地 方 ITS 体系 结构 的 支持 系 
统 Turbo Architecture 与 美国 国家 ITS 体系 框架 同步 更 新 ， 便 利 了 地 方 ITS 体系 框架 的 开发 。 














二 、 日 本 的 ITS 体系 结构 


日 本 的 ITS 体系 结构 开发 始 于 1998 年 1 月 , 在 5 个 省 厅 的 协助 下 于 1999 年 11 月 完成 ， 
已 公开 发 布 。 日 本 ITS 体系 框架 最 大 特点 是 强调 ITS 信息 的 交互 和 共享 ， 采 用 面向 对 象 的 方 
法 ,使 用 统一 的 建 模 语言 UML， 使 ITS 建设 成 为 整个 社会 信息 化 〈e-Japan) 的 一 部 分 。 

日 本 ITS 体系 结构 开发 中 的 面向 对 象 方法 主要 体现 在 逻辑 框架 的 构建 中 ， 通 过 对 ITS 抽 
象 ， 建 立信 息 模 型 描述 ITS 涉及 的 各 对 象 间 的 信息 关系 如 继承 等 关系 ， 通 过 建立 控制 模型 实 
现 各 项 用 户 服务 。 

1. 日 本 ITS 体系 结构 的 开发 过 程 

日 本 ITS 体系 结构 的 开发 主要 包含 下 述 3 个 步骤 (图 2-4) : 














用 户 子 服务 











图 2-4 日 本 ITS 体系 结构 开发 流程 


(1) 用 户 服务 的 详细 定义 ”以 1996 年 5 省 厅 在 ITS 综合 规划 中 给 出 的 9 个 领域 的 20 个 
服务 为 基础 ， 进 一 步 对 服务 细 化 ， 分 类 得 到 子 服务 。 

(2) 逻辑 体系 结构 的 开发 ”分 析 每 个 子 服务 的 目的 和 内 容 ， 识 别 为 提供 服务 所 要 处 理 
的 信息 和 实施 服务 所 需要 的 功能 。 信 息 被 系统 地 模型 化 ， 并 作为 信息 流 与 所 需要 的 功能 联系 
起 来 。 

(3) 物理 体系 结构 的 开发 ” 子 系统 对 应 功能 和 信息 的 每 一 个 坐标 ， 并 分 配给 道路 、 中 
心 和 车 载 系统 。 

2. 日 本 ITS 体系 结构 概貌 

(1) 用 户 服 务 与 美国 的 用 户 服 务 系统 不 同 ， 日 本 在 对 出 行者 出 行 需 求 进行 广泛 调查 的 
基础 上 ， 将 本 国 ITS 体系 结构 分 为 10 个 开发 领域 和 21 个 用 户 服务 ( 表 2-3)。 在 21 个 用 户 服 
务 下 设 定 了 56 种 具体 的 用 户 服务 和 177 项 具体 服务 内 容 ， 从 而 形成 一 个 包括 发 展 领域 、 用 户 
服务 、 特 定 的 用 户 服务 和 子 服务 等 4 个 层次 的 系统 服务 结构 。 例 如 ， 第 9 个 领域 (协助 紧急 车 
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辆 运营 ) 包括 2 项 用 户 服务 : (19) 紧急 事件 自动 通报 、(20) 紧急 车 辆 路 径 诱 导 和 协助 救 





援 活 动 。 下 面 定义 了 2 项 特定 用 户 服 务 和 7 个 子 服 务 ， 该 领域 的 服务 结构 如 图 2-5 所 示 。 
表 2-3 日 本 国家 ITS 体系 结构 的 用 户 服务 


用 户 服务 项 目 











1. 先进 的 导航 系统 








(1) 提 供 路 径 诱 导 信 

















(2) 提 供 目的 地 信息 














by 








2. 电子 收费 系统 

















(3) 电 子 收费 











(4) 提 供 驾 驶 环境 信 
(5) 危 险 警告 
(6) 协 助 驾驶 
(7) 自动 驾驶 
































by 





4. 优化 交通 管理 





(8) 交 通 流 优化 


(9) 在 发 生 交 通 事故 时 提供 交通 管制 信息 


























































































































(10) 维护 管理 效率 化 
5. 道路 管理 效率 化 (11) 特殊 车 辆 管理 
(12) 提供 通行 管制 信息 
中 从 次 在 酸 [3 志 直 (13) 提 供 公 共 交 通信 息 
Ws (14) 协助 公共 交通 的 运营 管理 
ee (015) 协助 商用 证 运营 管理 
A (16) 商用 车 自动 列队 驾驶 
ee (17) 行 人 路 径 诱导 
> (18) 车 辆 行人 交通 事故 避免 
(19) 紧急 事件 自动 通报 
be sal (20) 紧急 车 辆 路 径 诱导 和 协助 救援 活动 
10 提供 与 信息 化 社会 其 他 领域 的 接 (21) 在 先进 的 信息 化 社会 中 利用 先进 的 信息 
发 展 领域 用 户 服 务 特定 用 户 服务 子 服务 


9. 协 助 紧 
急 车 辆 运 
营 


(19) 紧 
急事 件 自 
动 通报 


(20) 紧 急 
车 辆 路 径 诱 
导 和 协助 救 
援 活动 








(48) 紧 急 通报 


(49) 紧 急 车 
辆 路 径 诱导 和 
协助 救援 活动 


灾害 和 事故 报告 
通报 在 事故 附近 的 车 辆 





引导 车 辆 沿 最 优 路 径 行驶 
控制 交通 信号 紧急 车 辆 优先 


通知 车 辆 有 紧急 车 辆 靠近 
紧急 车 辆 运营 管理 
帮助 受灾 车 辆 恢复 和 减轻 损害 





图 2-5 紧急 车 辆 运营 支援 
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(2) 逻辑 体系 结构 ”从 子 服 务 的 定义 出 发 , 分析 实现 每 一 个 子 系统 应 该 做 什么 处 理 。 
其 具体 工作 是 分 析 使 用 情况 、 识 别 为 提供 服务 所 需要 的 重要 的 信息 和 功能 、 将 信息 归于 信息 
模型 、 用 控制 模型 建立 信息 与 功能 的 联系 。 

通过 “目的 和 内 容 ” 定 义 各 子 服务 ， 判 明 为 了 实现 服务 功能 ， 系 统 与 用 户 之 间 应 有 哪 
些 信息 交换 ， 系 统 要 处 理 哪 些 信息 ， 确 定 服务 的 “执行 者 ”和 服务 的 “诱发 者 ” ， 得 到 “使 
用 情况 表 ”， 从 而 识别 信息 和 功能 。 

应 建立 以 下 信息 模型 ; 

1) 信息 模型 。 为 了 保证 在 所 有 子 系统 中 一 致 地 使 用 这 些 信息 和 使 系统 体系 结构 具有 柔性 
(对 服务 的 改变 和 增加 的 适应 能 力 ) ， 将 各 种 各 样 的 信息 归于 不 同 的 类 ( Class) ， 单 个 的 信息 是 
信息 类 中 的 一 个 属性 ， 它 表示 相关 ITS 分 量 的 特性 。 相 关联 的 信息 类 链 结 成 信息 模型 。 

2) 整体 模型 和 领域 模型 。 一 个 领域 内 的 相关 信息 关联 成 领域 模型 ， 各 领域 最 重要 的 信 
息 或 全 局 统一 的 信息 联 成 整体 模型 。 

3) 地 理 视图 和 物理 视图 。 一 个 信息 在 不 同 的 服务 中 ,为 了 方便 可 以 从 不 同 的 角度 进行 
不 同 的 描述 。 如 “抛锚 对 象 的 定位 ”， 在 “先进 的 导航 系统 ”领域 中 ,位 置 用 道路 和 交叉 口 
的 名 称 或 道路 名 称 和 离 某 个 特定 点 的 距离 表示 比较 方便 ， 而 在 “安全 辅助 驾驶 ”中 ,位 置 
表示 成 某 移 动 对 象 发 生 碰撞 前 与 碰撞 对 象 的 相对 距离 。 这 种 信息 放 在 同一 个 模型 中 表示 就 相 
当 困 难 。 因 此 信息 模型 又 分 为 地 理 视图 和 物理 视图 。 地 理 视图 是 从 地 理 的 角度 ， 以 地 理 坐 标 
来 描述 所 需要 的 信息 。 地 理 视 图 主要 由 “诱导 ”“ 组 织 ” 和 “计划 ”等 服务 提出 ， 但 所 有 
177 个 子 服 务 都 从 宏观 的 角度 ， 以 相同 的 方式 一 一 地 理 坐 标 表 示 信 息 。 如 “定位 ”信息 在 地 
理 视图 中 用 地 图 中 的 地 理 点 表示 ， 在 物理 视图 中 ， 一 个 移动 对 象 和 附近 参照 物 的 信息 交换 是 
从 物理 角度 来 确定 的 。 如 “定位 ”信息 在 物理 视图 中 表示 为 关于 移动 对 象 的 一 个 相对 位 置 
点 。 大 多 数 领域 模型 提供 物理 视图 。 

4) 核心 模型 和 复杂 模型 。 核 心 模型 提供 整个 ITS 处 理 的 信息 的 一 个 乌 敬 ， 如 顶层 类 之 
间 的 关系 ， 即 最 重要 的 信息 及 其 关系 。 而 复杂 模型 提供 核心 模型 中 没有 表示 的 具体 的 信息 ， 
这 种 模型 侧重 于 表达 信息 的 层次 结构 。 例 如 ， 图 2-6 表示 整体 模型 的 地 理 视图 的 核心 模型 ， 
图 2-7 表示 整体 模型 的 地 理 视图 中 的 一 个 移动 对 象 的 复杂 模型 。 

5) 控制 类 。 控 制 类 定义 了 一 个 不 含 信息 转换 的 系统 内 的 处 理 。“ 控 制 类 + 信息 转换 + 信 
息 类 ” 称 为 控制 模式 。 共 有 5 种 控制 模式 : (收集 -控制 类 从 信息 类 收集 信息 ， 忆 通知 -控制 
类 向 信息 类 提供 信息 ; 包 通 报 -控制 类 通报 或 警告 信息 类 ; @ 控 制 -控制 类 指示 或 控制 信息 
类 ; 名 确 认 - 控 制 类 确认 信息 类 。 

控制 模式 中 的 信息 类 表示 信息 ， 信 息 转换 和 控制 类 结合 起 来 表示 功能 。 

(3) 物理 体系 结构 ”物理 体系 结构 按照 逻辑 体系 结构 定义 对 应 用 户 服 务 的 子 系统 结构 ， 
包括 子 系统 之 间 交 换 的 信息 。 系 统 分 量 是 将 逻辑 体系 结构 中 的 每 个 功能 分 配 到 道路 、 中 心 和 
车 辆 得 到 的 。 一 个 服务 的 模型 提供 一 个 ITS 子 系统 的 框架 。 一 个 个 子 系统 的 物理 模型 联合 构 
成 整体 物理 模型 。 













































































三 、 欧 洲 国 家 的 ITS 体系 
欧洲 大 部 分 国家 都 很 小 ， 因 此 欧洲 ITS 的 研究 采取 整个 欧洲 一 体 化 的 方针 ， 经 济 合作 与 
发 展 组 织 为 了 促进 ITS 的 发 展 并 有 效 地 协调 整个 欧洲 的 国际 合作 ， 将 ITS 纳入 了 始 于 1986 年 
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图 2-6 整体 模型 的 地 理 视图 的 核心 模型 











图 2-7 整体 模型 的 地 理 视 图 中 的 一 个 移动 对 象 的 复杂 模型 
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的 “ 尤 里 卡 ”联合 研究 与 开发 计划 ， 旨 在 建立 跨 欧 的 智能 化 道路 网 。1973 年 SCOOT 系统 由 
英国 运输 研究 所 开始 研发 ，1975 年 研制 成 功 ，1979 年 正式 投入 使 用 ， 目 前 已 被 世界 170 多 
个 城市 采用 ， 并 衍生 出 许多 新 版 本 ,包括 : 支持 公交 优先 、 自 动 的 SCOOT 交通 信息 数据 库 
(ASTRID) 系统 、INGRID 事故 检测 系统 以 及 车 辆 排放 物 的 估算 等 。1991 年 ， 欧 洲 道 路 运输 
通信 技术 实用 化 促进 组 织 (ERTICO) 成 立 ， 目 的 是 协调 和 支持 全 欧洲 的 ITS 活动 。1994 
年 ， 瑞 典 实 施 了 全 国 性 覆盖 的 RDS-TMC (Radio Data System-Traffic Message Channel ) ，1995 
年 德国 和 停 兰 、1996 年 法 国 、1997 年 瑞士 、 奥 地 利 、 意 大 利 等 国 也 先后 实施 了 RDS-TMC， 
目前 欧洲 已 有 18 个 国家 实施 了 RDS-TMC 项 目 。1996 年 欧盟 正式 通过 了 《路 欧 交通 网 络 
(TEN-T) 开发 指南 》， 标 志 着 欧盟 开始 致力 于 通过 交通 信息 促进 信息 社会 的 发 展 。1997 年 
制订 了 《欧盟 道路 交通 信息 行动 计划 》， 作 为 欧洲 ITS 总 体 实施 战略 的 一 部 分 ， 该 行动 计划 
涉及 人 研究 开发 、 技 术 融 合 、 协 调 合作 和 融资 等 多 个 方面 。1998 年 4 月 开始 的 代号 为 KAREN 
(Keystone Architecture Required for European Networks) 的 项 日 ， 为 欧盟 ITS 体系 结构 的 开发 
葛 定 了 基础 。1999 年 8 月 和 10 月 ， 先 后 完成 了 逻辑 结构 和 物理 结构 ， 形 成 了 欧盟 整体 的 
ITS 结构 。2000 年 制订 了 《电子 欧洲 行动 计划 》， 目 的 是 在 交通 等 关键 领域 推动 欧洲 向 信息 
社会 发 展 。2001 年 9 月 欧盟 制订 了 《2001 一 2006 各 年 指示 性 计划 》， 用 来 加 大 实现 跨 欧 交 
通 网 络 的 投资 力度 ， 道 路 交通 ITS 和 大 型 基础 设施 项 目 、 空 中 交通 管理 、 伽 利 略 卫星 导航 定 
位 系统 计划 均 纳 入 优先 投资 部 分 ， 其 中 的 TEMPO (Trans-European Intelligent Transport 
Systems Projects) 计划 部 分 专门 协调 道路 交通 TTS 相关 的 项 目 。2001 年 欧盟 在 其 未 来 10 年 
的 交通 政策 白皮书 《欧洲 2010 交通 政策 : 决策 的 时 刻 》 中 纳入 了 ITS 计划 ， 提 出 了 实现 ITS 
一 体 化 市 场 的 建议 。2002 年 3 月 26 日 伽利略 计划 由 欧盟 15 国 交通 部 长 会 议 正式 启动 。2002 
年 约克 市 成 为 第 一 个 成 功 使 用 城市 交通 管理 和 控制 系统 (UTMC) 的 城市 ， 以 满足 经 济 有 效 
的 城市 交通 管理 的 需求 ， 它 使 得 ITS 在 功能 体系 上 成 了 一 种 标准 组 件 模式 。2005 一 2009 年 ， 
为 迎接 2012 年 伦敦 奥运 会 ， 伦 敦 交通 局 规划 投入 总 额 为 100 亿 英 镑 的 公共 交通 基础 设施 投 
资 ， 在 政府 长 期 政策 的 支持 下 ， 目 前 伦敦 已 建成 地 上 与 地 下 、 轨 道 交 通 与 公路 交通 相交 ， 集 
地 铁 、 火 车 、 轻 轨 、 公 共 汽 车 、 出 租车 于 一 体 的 立体 化 交通 网 络 ， 并 建立 起 了 先进 的 智能 交 
通 系 统 。 

与 内 容 全 面 、 包 罗 万 象 的 美国 ITS 体系 结构 相 比 ， 欧 盟 ITS 体系 结构 在 内 容 上 选取 典型 
系统 进行 详细 分 析 ， 并 非 以 “全 ”为 目的 。 欧 盟 ITS 结构 强调 系统 设计 的 战略 性 规划 ， 而 
不 是 最 终 决 定性 规划 ， 其 核心 是 突出 其 在 ITS 规划 和 建设 中 的 指导 意义 。 

总 体 上 来 讲 ， 欧 盟 ITS 体系 框架 开发 指导 方法 类 似 于 美国 框架 ， 亦 采用 面向 过 程 方法 ， 
但 其 目标 不 是 提供 全 面 的 ITS 构成 ， 而 是 示范 给 出 创建 某 项 ITS 服务 的 体系 框架 所 应 采取 的 
方法 ， 以 便 用 户 根据 需要 进行 相应 体系 框架 的 开发 和 扩展 。 

在 实际 构建 过 程 中 ， 欧 盟 ITS 体系 框架 的 用 户 服务 、 罗 辑 框架 构建 方法 与 美国 类 似 ， 主 
要 区 别 体现 在 物理 框架 的 构建 中 。 欧 盟 物理 框架 的 构建 有 两 种 方法 : 基于 用 户 需求 的 方法 
(the user needs method) 、 基 于 系统 概念 的 方法 ( the system concept method) ， 当 用 户 需 求 明 
确 时 采用 前 者 ， 反 之 采用 后 者 。 两 种 方法 的 主要 步骤 是 一 致 的 ， 即 针对 用 户 服务 ， 结 合 实际 
提出 物理 系统 ， 一 个 系统 可 以 完成 一 项 或 多 项 用 户 服务 ， 由 用 户 服务 与 逻辑 功能 元 素 的 对 应 
关系 而 确定 出 物理 系统 所 包含 的 逻辑 功能 元 素 组 成 ， 对 其 功能 进行 分 类 ， 原 则 上 是 按照 功能 
实现 地 点 进行 ， 给 出 子 系统 ， 针 对 子 系统 中 不 同 功能 域 的 功能 元 素 进 行进 一 步 细 分 ， 得 到 系 
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统 模块 ， 同 时 也 得 到 了 框架 流 。 

欧盟 ITS 体系 结构 也 是 从 用 户 服务 出 发 ， 针 对 系统 模块 进行 组 合 得 到 具体 可 实施 的 系 
统 ， 实 际 上 此 时 的 系统 与 美国 框架 中 的 市 场 具 有 一 致 性 。 再 推出 欧盟 ITS 体系 结构 后 ， 欧 盟 
各 国 如 意大利 、 法 国 等 在 此 基础 上 构建 了 适合 本 国 国情 的 体系 结构 。 





四 、 其 他 国家 的 ITS 体系 

在 国际 上 ， 美国 、 欧 洲 和 日 本 走 在 ITS 研究 和 发 展 的 前 列 。 但 是 ， 韩 国 、 新 加 坡 、 马 来 
西亚 和 澳大利亚 等 地 的 ITS 发 展 也 初 具 规模 。 

韩国 的 光州 市 是 ITS 示范 工程 地 点 ， 耗 资 100 亿 韩 元 ， 其 建设 应 用 选取 了 交通 感应 信号 
系统 、 公 交 车 乘客 信息 系统 、 动 态 线路 引导 系统 、 自 动 化 管理 系统 、 即 时 播报 系统 、 电 子 收 
费 系 统 、 停 车 预报 系统 、 动 态 测 重 系统 和 ITS 中 心 等 9 项 内 容 。 

马来西亚 ITS 集中 在 多 媒体 超级 走廊 ， 从 国 油 双 峰 塔 开 始 ， 至 雪 邦 新 国际 机 场 ， 达 
750km?。 目 标 是 利用 兆 位 光纤 网 络 ， 把 多 媒体 资讯 城 、 国 际 机 场 、 新 联邦 首都 等 大 型 基础 
设施 联系 起 来 。 

新 加 坡 ITS 建设 集中 在 先进 的 城市 交通 管理 系统 方面 ， 该 系统 除了 具有 传统 功能 ， 如 信 
号 控制 、 交 通 检测 、 交 通 诱 导 外 ， 还 包括 用 电子 计 费 卡 控 制 车 流量 。 在 高 峰 时 段 和 拥挤 路 段 
还 可 以 自动 提高 通行 费 ， 尽 可 能 合理 地 控制 道路 的 使 用 效率 。 

澳大利亚 从 事 智 能 交通 控制 技术 研究 较 早 ， 其 建设 包括 先进 交通 控制 系统 (SCATS ) 、 
远程 信号 控制 系统 (VicRoads) 、 微 机 交通 控制 系统 (BLISS) 、 道 路 信号 系统 、 和 车 辆 监控 系 
统 和 公共 信息 服务 系统 等 。 最 著名 的 最 优 自动 适应 交通 控制 系统 (SCATS) 在 澳大利亚 几乎 
所 有 的 城市 都 有 使 用 。 在 悉尼 市 ， 其 能 够 控制 悉尼 市 及 其 周围 主干 公路 的 2200 多 个 路 口 及 
3000 个 交通 信和 号， 监控 覆盖 面积 达 3600km?。 
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一 、 建 立 智 能 交通 系统 体系 结构 的 目的 

ITS 体系 结构 是 对 ITS 这 一 复杂 大 系统 的 整体 描述 。 通 过 ITS 体系 结构 来 解释 ITS 中 所 
包含 的 各 个 功能 域 及 其 子 功 能 域 之 间 的 逻辑 、 物 理 构成 及 相互 关系 。 同 时 ，ITS 体系 结构 是 
我 国 ITS 发 展 的 纲领 性 和 宏观 指导 性 技术 文件 ， 是 ITS 实现 的 载体 。ITS 体系 结构 描述 了 系 
统 的 基本 组 成 及 其 相互 关系 。ITS 体系 结构 内 一 系列 的 定义 构成 ， 包 括 对 系统 与 外 界 通信 界 
面 、 系 统 功能 以 及 包含 系统 功能 的 物理 实体 的 定义 。ITS 体系 结构 定义 了 实现 特定 用 户 服务 
的 ITS 所 需 功 能 ， 描 述 了 这 些 功能 赖 以 实现 的 硬件 模型 、 各 硬件 系统 间 的 界面 和 信息 流 以 及 
承载 这 些 信 息 流 的 通信 媒体 。 

此 外 ， 为 支持 在 全 国 范围 内 ITS 的 兼容 性 和 互 操作 性 ， 必 须 制 定 ITS 领域 的 相关 标准 ， 
而 ITS 体系 结构 的 建立 正 是 开展 标准 化 工作 的 基础 。 建 立 ITS 体系 结构 应 避免 对 技术 和 系统 
实现 的 考虑 。 如 果 ITS 体系 结构 中 对 现 有 技术 予以 考虑 ， 那 么 ITS 体系 结构 将 随 技术 的 淘汰 
而 变 得 过 时 。 

ITS 是 一 个 巨大 的 系统 ， 它 包括 了 众多 的 子 系统 ， 任 何 一 个 地 理 区 域 都 不 可 能 同时 实施 
































通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 





所 有 的 ITS 功能 。 例 如 ， 在 一 个 城市 中 可 能 首先 实施 ITS 的 子 系统 之 一 一 一 公交 优先 系统 ， 
在 条 件 成 熟 后 再 实施 先进 交通 控制 系统 ， 这 样 就 存在 不 同 子 系统 间 相 互 配 合 和 协调 、 子 系统 
间 的 接口 、 数 据 传 输 以 及 子 系 统 各 自 承担 和 实现 什么 样 的 ITS 功能 等 问题 。 另 一 种 情况 是 在 
同一 城市 中 存在 包含 不 同 功能 的 交通 控制 系统 ， 例 如 ， 在 一 个 子 区 域 实施 功能 较为 简单 的 定 
时 控制 ， 而 在 另 一 个 子 区 域 实施 先进 的 自 适应 控制 ， 对 于 实施 定时 控制 的 系统 ， 现 阶段 考虑 
与 自 适应 控制 系统 的 衔接 还 应 为 今后 发 展 成 先进 自 适应 控制 系统 作 好 软 / 硬 件 的 准备 。ITS 
体系 结构 的 建立 就 是 在 同一 地 方 不 同时 间 开 发 的 ITS 子 系统 在 ITS 体系 结构 的 统筹 下 有 机 地 
结合 在 一 起 ; 同时 提供 低级 子 系统 向 高 级 子 系统 的 顺利 升级 ， 也 是 在 同一 时 间 不 同 地 方 开发 
的 ITS 子 系统 实现 “无 颖 连接” ， 整 合成 一 个 更 大 的 系统 。 














二 、 中 国 交 通 系 统 中 ITS 的 引入 





随 着 经 济 和 技术 的 发 展 ， 单 纯 的 增加 道路 基础 设施 已 不 是 解决 交通 运输 紧张 问题 的 唯一 
办 法 ， 在 研究 如 何 解 决 车 和 路 之 间 矛 盾 的 过 程 中 ， 志 界 各 国 把 越 来 越 多 的 电子 信息 技术 引入 
运输 系统 ， 不 但 有 可 能 解决 交通 的 拥堵 问题 ， 而 且 对 交通 安全 、 交 通 事故 的 处 理 与 援救 、 客 
货运 输 管理 、 高 速 公 路 收费 系统 等 方面 都 会 产生 巨大 的 影响 ， 因 此 ， 他 们 不 断 加 强 研 究 、 开 
发 ， 并 扩大 试验 的 范围 ， 智 能 交通 系统 应 运 而 生 。 

中 国 早 在 20 世纪 70 年 代 末 就 已 经 开始 在 交通 运输 和 管理 中 应 用 电子 信息 技术 ， 当 时 称 
为 交通 工程 。 在 此 后 近 30 年 的 时 间 里 ， 在 中 国政 府 的 大 力 支 持 下 ， 众 多 的 专家 学 者 、 科 研 
机 构 和 企业 在 坚持 自主 开发 的 基础 上 ， 通 过 广泛 的 国际 交流 与 合作 ， 在 ITS 领域 进行 了 深入 
的 理论 研究 、 产 品 开 发 研究 和 应 用 示范 ， 并 取得 了 一 定 的 成 果 。 一 大 批 从 事 ITS 研究 开发 的 
研究 中 心 和 生产 企业 ， 通 过 理论 与 实践 相 结合 ， 正 在 迅速 成 长 。 

2001 年 国家 计 委 制定 的 《“ 十 五 ”综合 交通 体系 发 展 规划 》 中 明确 提出 “以 市 场 经 济 
为 导向 ， 以 可 持续 发 展 为 前 提 ， 建 立 客运 快速 化 和 货运 物流 化 的 智能 型 综合 交通 运输 体系 ” 
的 发 展 目标 。ITS 第 一 次 以 国家 文件 的 形式 列 和 人 我 国政 府 的 发 展 规划 。 

1. 城市 交通 领域 的 ITS 研究 开发 

1978 年 ， 北 京 市 在 前 三 门 大街 自 行 开 发 了 城市 交通 控制 系统 。1984 年 开始 ， 北 京 、 上 
海 等 城市 先后 引进 了 国外 先进 的 交通 控制 系统 (如 英国 的 SCOOT 系统 、 澳 大 利 亚 的 SCAT 
区 域 控制 系统 ) 。“ 七 五 ”期 间 ， 我 国 又 在 南京 自行 研制 开发 了 自 适 应 交通 信号 控制 系统 。 
其 后 ,我国 在 广州 、 天 津 、 深 圳 、 厦 门 等 近 20 个 城市 建成 了 交通 信和 号 控制 系统 。 目 前 ， 全 
国 先后 建立 了 40 多 个 交通 控制 中 心 和 交通 指挥 中 心 。 

这 些 系统 的 建成 ， 为 监视 和 快速 处 理 城市 交通 拥堵 和 突 发 事件 发 挥 了 重要 作用 ; 建立 了 
驾驶 人 信息 系统 ;开展 了 我 国 城市 交通 管理 的 智能 化 诱导 技术 研究 ， 包 括 交 通信 息 的 采集 、 
传输 、 处 理 和 发 布 ， 城 市 交通 的 群体 诱导 和 单车 诱导 试验 研究 ; 将 数字 地 图 的 开发 应 用 、 
GPS 的 应 用 、 单 车 诱导 系统 、 公 交 调 度 指挥 系统 、 报 警 救 援 系统 等 集成 在 一 起 ， 疯 定 了 智 
能 交通 系统 的 基础 。 

2. 公路 交通 领域 的 ITS 开发 

积极 开展 高 速 公 路 监控 系统 和 紧急 事故 救援 系统 的 开发 及 应 用 ， 收 费 系 统 和 不 停车 收费 
系统 的 研制 及 示范 上 应用。 目前， 江苏、 浙江、 上海、 广东、 四 川 、 辽 宁 、 山 东 等 省 、 直 辖 市 
已 经 开始 建设 高 速 公 路 联网 收费 系统 、 以 公路 运输 为 主 的 货运 调度 系统 、 车 辆 的 辅助 驾驶 及 
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自动 驾驶 系统 等 。 

3. 铁路 系统 ITS 的 发 展 

“ 九 五 ”以 来 ， 铁 路 信息 化 建设 已 取得 阶段 性 成 果 ， 先 后 进行 了 铁路 运输 调度 管理 信息 
系统 、 全 国 铁路 客票 计算 机 发 售 预定 系统 的 研究 开发 ， 通 过 科技 攻关 与 工程 建设 紧密 结合 ， 
建成 了 由 铁道 部 客票 中 心 、24 个 地 区 客票 中 心 、700 多 个 车 站 售票 系统 组 成 的 覆盖 全 国 铁路 
的 大 型 计算 机 网 络 客 票 发 售 和 预定 系统 ， 它 是 世界 上 同类 系统 中 最 庞大 的 、 最 复杂 的 系统 。 
实现 了 全 国 范围 内 的 联网 异地 售票 ， 日 均 发 售 量 达 250 万 张 ， 高 峰 时 达 400 万 张 。 发 售 的 车 
票 占 全 路 票 额 的 85% 以 上 ,收入 约 占 全 路 客票 收入 的 90% 以 上 。 人 全面 实现 了 售票 、 退 票 、 
订 票 、 计 划 、 调 度 、 计 费 、 结 账 、 统 计 、 查 询 等 相关 业务 的 计算 机 管理 ， 并 提供 了 营销 分 析 
决策 支持 ， 提 高 了 应 付 客运 突 发 高 峰 的 能 力 。 这 些 ITS 项 目 促进 了 运输 效率 的 提高 ， 并 取得 
了 巨大 的 经 济 效益 。 

4. 公共 交通 

“七 五 ”“ 八 五 ”期 间 主 要 解决 乘 车 难 问题 “ 九 五 ”期 间 以 提高 服务 水 平 为 主导 ， 公 
共 交 通 上 主要 发 展 高 速 轨道 交通 、 公 交 专 用 道 ， 配 以 先进 的 通信 设施 和 GPS 设备。 北京 、 
上 海 先后 建立 了 公交 调度 指挥 系统 。 

5. 逐步 在 交通 枢纽 建立 综合 运输 货运 信息 系统 和 调度 系统 

自 “ 十 二 五 ”以 来 ， 全 国 兴 建 了 大 量 的 综合 交通 枢纽 ， 而 随 着 经 济 的 增长 ， 交 通 枢纽 
的 信息 化 建设 越 来 越 完善 ， 如 上 海 虹 桥 综合 交通 枢纽 信息 化 管理 系统 ， 北 京 T3 航 站 楼 综合 
交通 枢纽 信息 化 管理 系统 等 。 

6. 分 别 组 建 了 公路 、 城 市 交通 及 铁路 ITS 工程 技术 研究 中 心 

这 些 机 构 进 行 ITS 相关 系统 、 产 品 的 开发 研制 及 推广 应 用 。 





























三 、 中 国 ITS 体系 结构 





我 国政 府 高 度 重视 ITS 体系 结构 的 相关 工作 ， 自 1999 年 以 来 ， 国 内 ITS 领域 的 权威 科 
研 机 构 和 专家 一 直 不 懈 地 开展 中 国 ITS 体系 结构 的 方法 研究 、 工 具 开 发 和 应 用 推广 工作 。 
2001 年 科技 部 正式 推出 《中 国 智能 交通 系统 体系 框架 》， 解 决 ITS 体系 框架 “从 无 到 有 ”的 
问题 。2002 年 正式 启动 国家 “十 五 ”科技 攻关 计划 ITS 专项 ， 设 立 了 由 国家 智能 交通 系统 
工程 技术 研究 中 心 承 担 的 《智能 交通 系统 体系 框架 及 支持 系统 开发 》 项 目 ，2005 年 完成 了 
《中 国 智能 交通 系统 体系 框架 》( 第 2 版 )， 其 在 规范 化 、 系 统 化 、 实 用 化 等 方面 取得 了 实质 
性 的 进展 。ITS 体系 结构 主要 包括 以 下 主要 内 容 : 

















1) 确定 了 我 国 智能 运输 系统 的 总 体 需求 。 

2) 提出 了 我 国 智能 运输 系统 的 定义 和 总 体 的 体系 结构 。 

3) 提出 了 我 国 智能 运输 系统 的 逻辑 结构 。 

4) 提出 了 我 国 智 能 运输 系统 的 物理 结构 。 

5) 分 析 了 我 国 智能 运输 系统 中 可 能 存在 的 标准 问题 确定 了 我 国 智能 运输 系统 标准 化 





领域 。 

6) 分 析 了 各 种 运输 方式 在 整个 智能 运输 体系 中 应 起 到 的 作用 ， 确 定 了 各 种 运输 方式 和 
管理 部 门 协调 工作 的 方式 。 

7) 我 国 智能 运输 系统 的 经 济 和 技术 评 佑 。 
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表 2-4 为 《中 国 智 能 交通 系统 体系 框架 》 (第 2 版 ) 中 确定 的 我 国 目 前 ITS 的 体系 结构 。 
其 基本 情况 如 下 : 用 户 服务 包括 9 个 服务 领域 、43 项 服务 、179 项 子 服务 ; 逻辑 框架 包括 10 
个 功能 领域 、57 项 功能 、101 项 子 功能 、406 个 过 程 、161 张 数 据 流 图 ;物理 框架 包括 10 个 系 
统 、38 个 子 系统 、150 个 系统 模块 、51 张 物理 框架 流 图 ; 应 用 系统 包括 58 个 应 用 系统 。 
表 2-4 ”中国 ITS 体系 结构 的 用 户 服务 
研究 领域 用 户 服务 项 目 


(1) 交通 动态 信息 监测 
(2) 交通 执法 

(3) 交通 控制 

(4) 需 求 管理 

交通 管理 (5) 交通 事件 管理 
(6) 交通 环境 状况 监测 与 控制 
(7) 勤 务 管理 
(8) 停 车 管理 

(9) 非 机 动车 ,行人 通行 管理 


2. 电子 收费 电子 收费 


(1) 出 行 前 信息 服务 

(2) 行 驶 中 驾驶 人 信息 服务 
(3) 途 中 公共 交通 信息 服务 
(4) 途 中 出 行者 其 他 信息 服务 
(5) 路 径 诱 导 及 导航 
(6) 个 性 化 信息 服务 


(1) 智 能 公路 与 车 辆 信息 收纳 
(2) 安全 辅助 驾驶 

《3) 自动 驾驶 

(4) 车队 自 动 运行 

(1) 紧急 事件 救援 管理 

(2) 运 输 安全 管理 
(3) 非 机 动车 及 行人 安全 管理 
(4) 交 叉 口 安全 管理 


(1) 运 政 管理 
(2) 公 交规 划 
(3) 公 交 运 营 管理 
(4) 长 途 客 运 运营 管理 
(5) 轨 道 交通 运营 管理 
(6) 出 租车 运营 管理 
(7) 一 般 货 物 运输 管理 
(8) 特种 运输 管理 
(1) 客 货运 联运 管理 
7. 综合 运输 (2) 旅 客 联运 服务 
(3) 货 物 联 运 服务 
(1) 交 通 基 础 设施 维护 
. 交通 基础 设施 管理 (2) 路 政 管理 
(3) 施 工区 管理 

(1) 数 据 接 入 与 存储 
(2) 数 据 融合 与 处 理 
.ITS 数据 管理 (3) 数 据 交换 与 共享 
| (4) 数 据 应 用 支持 


(5) 数 据 安全 
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4. 智能 公路 与 安全 辅助 驾驶 
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四 、 中 国 ITS 的 特点 

目前 ， 我 国 在 大 力 加 强 交 通 基础 建设 的 同时 ， 十 分 重视 利用 高 新 技术 发 展 21 世纪 的 中 
国 交 通 运输 业 。 而 ITS 正 是 21 世纪 中 国 交 通 运 输 的 发 展 目标 ， 也 是 中 国 经 济 发 展 的 重要 产 
业 之 一 。 

根据 世界 各 国 、 地 区 建立 ITS 体系 结构 的 趋势 ， 我 国 建立 ITS 体系 结构 也 采用 结构 化 系 
统 分 析 方 法 。 中 国 作为 发 展 中 的 一 个 大 国 ， 各 地 区 的 地 理 、 人 文 、 经 济 及 交通 基础 设施 都 存 
在 着 很 大 差异 ， 造 成 我 国 的 ITS 具有 许多 与 其 他 发 达 国 家 不 同 的 特点 ， 这 些 特殊 性 主要 体现 
在 以 下 几 个 方面 。 

1. ITS 与 基础 设施 同步 发 展 

发 达 国家 与 中 国 开发 和 应 用 ITS 的 条 件 不 同 。 发 达 国 家 已 经 建成 了 四 通 八 达 的 高 速 公 路 
网 ， 城 市 基础 设施 的 建设 基本 完成 ， 交 通 管 理 也 比较 完善 。 中 国 的 交通 基础 设施 正在 大 规模 
的 建设 之 中 ， 中 国人 均 占 有 的 高 速 公 路 里 程 与 发 达 国 家 相 比 还 有 很 大 差距 ， 因 此 ， 中 国 的 高 
速 公 路 建设 还 将 持续 相当 长 的 时 间 。 中 国 城市 的 基础 设施 也 正 处 在 建设 时 期 ， 发 达 地 区 农村 
的 城市 化 进程 刚刚 开始 。 这 就 提供 了 发 展 ITS 的 有 利 条 件 ， 即 在 我 国道 路 基础 设施 建设 的 同 
时 ,将 ITS 的 基础 设施 统一 规划 ， 同 步 建设 。 

2. ITS 的 学 习 和 创新 特点 

ITS 在 发 达 国家 已 实施 多 年 ， 积 累 了 较 丰 富 的 经 验 。 因 此 ， 中 国 ITS 的 发 展 应 认真 学 习 
外 国 的 经 验 。 在 国外 已 有 成 果 和 经 验 的 基础 上 结合 中 国 的 交通 状况 的 特点 ， 规 划 和 发 展 中 国 
的 ITS， 坚 持 发 展 适应 中 国 特点 的 ITS 事业 。 经 过 有 针对 性 地 引进 外 国 的 技术 和 产品 ， 并 且 
根据 我 国 的 国情 进行 再 开发 和 创新 ， 紧 跟 国 际 最 新 技术 的 发 展 ， 慎 重 选择 技术 路 线 ， 走 创新 
和 跨越 发 展 的 道路 。 

3. 分 地 区 、 分 阶段 的 发 展 特点 

中 国 不 同 地 区 的 社会 和 经 济 发 展 水 平 以 及 技术 水 平 不 平衡 ， 东 、 西 部 差距 较 大 ， 交 通 基 
础 设施 水 平 差异 也 较 大 。 这 就 决定 了 中 国 ITS 的 发 展 将 是 分 地 区 、 分 阶段 进行 的 。 

4. ITS 产品 近期 应 用 的 特点 

正 是 由 于 中 国 的 ITS 与 基础 设施 的 建设 同步 进行 ， 近 期 内 中 国 使 用 ITS 产品 最 大 的 用 户 
将 是 基础 设施 建设 的 投资 者 ， 也 就 是 说 中 国 ITS 的 近期 产品 主要 应 用 于 基础 设施 建设 。 

5. 适应 管理 体制 的 特点 

ITS 涉及 的 行业 领域 较 多 。 因 此 ， 中 国 在 发 展 ITS 时 应 充分 适应 和 体现 管理 体制 的 特点 。 
中 国 ITS 的 发 展 只 有 与 管理 体制 相 适 应 ， 才 能 使 ITS 通过 交通 运输 系统 与 交通 运输 参与 者 信 
息 交 互 ， 达到 人 、 车 、 设 施 、 环 境 、 服 务 的 整体 协调 运作 。 

6. 适合 国情 的 ITS 技术 发 展 模 式 

中 国 ITS 的 技术 发 展 模式 必须 从 我 国 的 国情 出 发 ， 借 鉴 欧 美和 日 本 的 成 功 经 验 ， 而 不 可 
一 味 地 照搬 。 因 此 ， 发 展 中 国 ITS 技术 的 原则 是 : 

1) 跟踪 世界 高 新 技术 的 发 展 ， 及 时 掌握 最 新 技术 ， 慎 重 选择 技术 路 线 ， 大 胆 采用 新 
技术 。 

2) 中 国 ITS 的 技术 发 展 应 采用 综合 集成 模式 ， 即 政府 组 织 专 家 制定 ITS 的 研究 目标 与 
规范 ， 根 据 技术 的 发 展 及 不 同 地 区 的 市 场 需求 ， 多 层面 地 进行 研究 、 开 发， 走 产 、 学 、 研 相 
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结合 的 道路 。 

3) 中 国 的 ITS 的 技术 发 展 要 有 选择 、 有 步骤 地 对 有 共性 的 关键 技术 进行 攻关 ， 并 紧密 
与 工程 实际 相 结合 。 

4) ITS 技术 攻关 成 果 用 于 示范 工程 ， 解 决 交通 所 面临 的 关键 问题 ， 同 时 考核 攻关 成 果 
的 实际 应 用 水 平 ， 以 利于 大 规模 推广 ， 推 动 我 国 ITS 产业 发 展 。 

5) ITS 技术 开发 应 在 整体 系统 框架 的 指导 下 进行 ， 注 重 各 子 系统 的 衔接 。 
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五 、 中 国 发 展 ITS 的 推进 机 制 





近年 来 ，ITS 的 发 展 越 来 越 被 社会 各 界 所 重视 ， 中 国 全 行业 的 很 多 企业 被 ITS 巨大 的 高 
新 技术 市 场所 吸引 ， 纷纷 涉足 ITS 领域 进行 其 产品 的 开发 研制 和 推广 应 用 。 许 多 大 学 和 研究 
机 构 纷 纷 组 建 ITS 研究 中 心 从 事 ITS 的 理论 研究 和 产品 研发 。 可 见 ， 中 国 ITS 全 面 发 展 的 时 
机 已 经 成 熟 ， 但 ITS 作为 一 项 系统 工程 ， 需 要 政府 各 有 关 部 门 、 产 业界 及 科研 单位 的 协调 行 
动 和 共同 努力 。1998 年 年 初 ， 为 推动 中 国 ITS 的 发 展 ， 科 技 部 会 同 国家 计 委 、 经 贸 委 、 公 
安 部 、 铁 道 部 、 交 通 部 等 十 几 个 部 、 委 、 局 联合 建立 了 发 展 ITS 的 政府 协调 领导 机 构 一 一 全 
国 智能 运输 协调 领导 小 组 及 办 公 室 ， 并 成 立 了 ITS 专家 咨询 委员 会 。 中 国 发 展 ITS 的 推进 体 
制 框架 ， 如 图 2-8 所 示 。 





























全 国 智 能 运输 协调 领导 小 组 






全 国 智能 运输 协调 领导 小 组 办 公 室 ITS 专家 咨询 委员 会 


图 2-8 中 国 发 展 ITS 的 推进 体制 框架 


为 了 指导 我 国 的 ITS 有 序 发 展 ， 全 国 智能 运输 协调 领导 小 组 办 公 室 组 织 了 全 国 ITS 相关 
领域 的 一 百 多 名 专家 人 研究 制定 了 中 国 ITS 框架 ,经 过 了 一 年 的 努力 现 已 完成 。 该 研究 成 果 提 
出 了 适合 中 国 交 通 业 现状 和 发 展 趋势 的 ITS 体系 框架 、 逻 辑 结构 ， 提 出 了 中 国 ITS 的 规划 和 
实施 以 及 经 济 和 技术 的 评估 ， 并 明确 全 国 ITS 的 总 体内 容 和 各 部 分 相互 关系 ， 明 确 了 政府 、 
企业 和 用 户 在 ITS 发 展 中 所 处 的 角色 和 应 起 的 作用 。 

今后 ， 中 国 ITS 将 在 全 国 智能 运输 协调 小 组 及 办 公 室 的 直接 领导 下 ， 通 过 政 、 产 、 学 、 
研 相 结合 的 方式 开展 研究 和 推广 应 用 。 全 国 智 能 运输 协调 小 组 及 办 公 室 负责 组 织 研究 制定 中 
国 ITS 发 展 的 总 体 战 略 、 技 术 政 策 、 技 术 标 准 ， 以 及 相关 的 扶持 政策 ， 积 极 支持 有 关 部 委 、 
地 方 、 企 业 及 科研 单位 ， 根 据 行业 、 地 区 的 特点 开展 ITS 关键 技术 研究 与 应 用 示范 ， 促 进 产 
业 化 ， 进 一 步 推动 和 组 织 国际 交流 与 合作 ， 支 持 开 展 ITS 教育 与 培训 ， 并 开展 宣传 与 科普 
工作 。 

目前 ， 全 国 智 能 运输 协调 领导 小 组 办 公 室 组 织 有 关 单 位 和 专家 正在 进行 中 国 ITS 发 展 总 
体 框架 、 国 家 标准 和 发 展 战略 的 研究 与 制定 。 
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六 、 中 国 ITS 开发 的 重点 

中 国 ITS 的 开发 应 以 以 下 几 方 面 为 重点 : 

1) 根据 中 国 国情 制定 ITS 的 近期 发 展 战略 ， 以 城市 为 中 心 ， 以 交通 干线 为 纽带 ， 逐 步 
将 ITS 联 成 网 。 

2) ITS 标准 体系 的 研究 和 标准 的 制定 。 

3) 道路 交通 综合 管理 ， 关 键 技术 为 交通 事故 管理 技术 、 机 动车 信息 管理 技术 、 驾 驶 人 
档案 信息 管理 技术 及 应 用 软件 。 

4) 城市 交通 诱导 系统 ， 关 键 技术 为 城市 快速 环 路 及 干道 交通 的 诱导 和 监视 、 停 车 诱导 
技术 和 系统 集成 技术 。 

5) 高 速 公路 联网 收费 和 不 停车 收费 ， 关 键 技术 为 自动 车 辆 识别 技术 、 专 用 短程 通信 技 
术 和 收费 系统 安全 技术 。 

6) 智能 控制 和 管理 ， 关 键 技术 为 智能 算法 、 交 通 事 故 自动 识别 和 系统 集成 技术 。 

7) 交通 信息 服务 与 车 载 路 径 导 航 系统 ， 关 键 技术 为 交通 信息 采集 与 处 理 技术 、 交 通信 
息 发 布 技术 。 

8) 货物 运输 信息 化 与 提高 商用 车 辆 综合 效率 的 管理 系统 ， 关 键 技术 为 货运 信息 系统 、 
货物 跟踪 调度 系统 。 

9) 安全 和 事故 预防 系统 。 

“十 五 ”期 间 ， 通 过 ITS 的 示范 工程 及 关键 共性 技术 的 研究 及 产业 化 来 推动 了 我 国 ITS 
的 发 展 。 示 范 工程 可 选择 一 个 省 会 城市 和 男 一 个 旅游 城市 或 经 济 发 达 的 城市 及 连接 两 市 的 高 
速 公路 ( 即 两 市 一 线 ) 为 基本 单元 组 合 ， 通 过 在 国家 ITS 框架 指导 下 制定 示范 城市 的 ITS 框 
架 并 制定 ITS 发 展 规划 ， 把 攻关 技术 成 果 用 于 示范 工程 ， 同 时 制定 相关 的 ITS 标准 ， 逐 步 完 
成 ITS 的 标准 体系 。 























一 、 通 信和 网 





通信 和 网 可 由 表示 用 户 设 备 的 端点 和 端点 之 间 的 传输 路 线 或 者 由 表示 用 户 设 备 的 端点 和 起 
交换 作用 的 转 接 交换 点 及 它们 之 间 的 连接 路 线 组 成 。 这 些 用 户 端 点 和 转 接 交 换 点 就 称 为 结 
点 。 通 信和 网 中 的 结 点 分 为 终端 结 点 和 交换 结 点 ,终端 结 点 指 各 种 终端 设备 ， 交 换 结 点 是 指 各 
种 交换 设备 。 这 种 通信 网 可 以 定义 为 由 一 定数 量 的 结 点 和 连接 结 点 的 传输 链 路 相互 有 机 地 组 
合 在 一 起 ， 以 实现 两 个 或 多 个 规定 点 间 信 息 传输 的 通信 体系 。 

通信 网 可 以 分 为 不 同 的 种 类 ， 例 如 : 按 所 传输 的 信号 形式 可 以 分 为 数字 网 和 模拟 网 ， 按 
业务 种 类 可 分 为 电话 网 、 电 报 网 、 数 据 网 、 传 真 网 、 广 播 电视 网 等 。 

按 其 服务 范围 可 分 为 本 地 网 、 长 途 网 和 国际 网 等 。 

按 运营 方式 可 分 为 公用 通信 网 和 专用 通信 网 ， 网 络 的 基本 机 构 和 构成 要 素 都 是 类 似 的 。 

1. 通信 网 的 基本 网 络 

通信 网 的 基本 机 构 主要 有 网 络 状 、 星 状 、 复 合 型 、 环 状 和 总 线 状 五 种 。 

(1) 网 络 状 ”网络 状 的 网 内 任何 两 个 结 点 之 间 均 有 线路 连接 。 当 结 点 数 增加 时 ， 传 输 链 
路 数 将 迅速 增 大 。 

(2) 星 状 网 星 状 网 也 称 辐射 网 ， 将 一 个 结 点 作为 辐射 点 ， 该 点 与 其 他 结 点 均 有 线路 连 
接 ， 这 种 网 的 辐射 点 就 是 转 接 交换 中 心 。 

(3) 复合 网 复合 网 由 网 络 状 的 网 和 星 状 网 复合 而 成 ， 以 星 状 网 为 基础 ， 在 业务 量 较 大 
的 转 接 交 换 中 心 区 间 采 用 网 络 状 结构 。 

(4) 总 线 状 网 ”总线 状 网 是 将 所 有 结 点 都 连接 在 一 个 公共 传输 信道 一 一 总 线 上 。 

(5) 环 状 网 环 状 网 是 将 总 线 网 的 两 个 端点 连接 在 一 起 而 构成 的 。 

通信 网 的 五 种 基本 机 构 各 有 其 优 缺 点 ， 因 此 有 不 同 的 适用 范围 。 

2. 通信 网 的 构成 要 素 

通信 网 是 由 相互 依存 、 相 互 制约 的 许多 要 素 组 成 的 有 机 整体 ， 用 于 实现 规定 的 功能 。 通 
信 网 在 设备 方面 的 构成 要 素 是 终端 设备 、 传 输 链 路 和 交换 设备 。 为 使 全 网 协调 合理 地 工作 ， 
还 要 有 各 种 规定 ， 如 信念 方案 、 各 种 协议 、 网 络 结构 、 路 由 方案 、 资 费 制 度 和 质量 标准 等 。 
终端 设备 是 用 户 与 通信 网 之 间 的 接口 设备 ， 其 主要 作用 是 将 待 传送 的 信息 和 在 传输 链 路 上 传 
送 的 信号 进行 相互 交换 ， 终 端 设备 是 信 源 、 信 宿 和 变换 器 与 反 变 换 器 中 的 一 部 分 。 交 换 设 备 
的 基本 功能 是 完成 接 和 交换 结 点 链 路 的 汇集 、 转 接 接 续 和 分 配 ， 实 现 一 个 呼叫 终端 〈 用 户 ) 
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和 它 所 要 求 的 另 一 个 或 多 个 用 户 终端 之 间 的 路 由 选择 的 连接 。 

3. 通信 网 的 传输 链 路 方式 

传输 链 路 是 信息 传输 电路 或 传输 通道 ， 它 对 应 于 通信 系统 构成 模型 中 的 信道 及 变换 咒 部 
分 。 它 不 仅 包含 了 具体 的 传输 媒质 ， 而 且 包含 了 发 送 设备 和 接收 设备 。 传 输 链 路 方式 是 指 传 
输 链 路 中 的 信号 变换 及 传递 变换 方式 。 传 输 你 质 可 以 分 为 有 线 线路 和 无 线 线路 ， 有 线 线路 又 
有 架空 明 线 、 电 线 〈 包 括 对 称 电 线 和 同 轴 电 缆 ) 和 交 缆 ， 无 线 线 路 可 分 为 短波 、 微 波 和 
卫星 。 

目前 ， 通 信 网 中 传输 链 路 的 实现 方式 主要 有 : 

1) 实现 传输 链 路 方式 ， 即 用 于 短 距 离 、 以 模拟 基带 信号 方式 传输 的 链 路 。 

2) 频 分 载波 传输 链 路 方式 。 

3) 电缆 时 分 数字 传输 链 路 方式 ， 主 要 是 指 脉冲 、 编 码 调制 时 分 多 路 复 用 方式 ， 即 PCM 
传输 方式 。 

4) 光缆 时 分 数字 传输 链 路 方式 。 

5) 数字 微波 传输 链 路 。 











二 、ITS 通信 的 范围 

ITS 包括 许多 子 系统 ， 子 系统 之 间 相 互联 系 ， 通 信 方 式 包括 : 有 线 广 域 通信 、 无 线 广 域 
通信 、 专 用 短程 通信 和 车 与 车 之 间 的 通信 。 

1. 广 域 通信 

目前 ， 因 为 商用 数据 网 已 经 相当 成 熟 ， 希 望 ITS 的 有 线 和 无 线 广域网 (WAN) 能 够 利 
用 商用 数据 网 。 通 信 网 应 采用 开放 的 通信 接口 ， 且 与 其 他 开放 通信 网 互联 ， 即 通信 网 的 信息 
可 以 发 送 到 另 一 个 通信 网 ， 那 么 子 系统 之 间 的 相互 协调 就 会 很 方便 。 

(1) 有 线 WAN 通信 有 线 数据 WAN 通信 系统 将 中 心 子 系统 与 道路 、 远 程 访问 及 其 子 
系统 连接 起 来 。 通 过 与 无 线 WAN 互联 工作 ， 也 可 以 将 中 心 与 车 辆 、 中 心 与 个 人 移动 计算 机 
连接 起 来 。 

(2) 无 线 WAN 通信 无 线 数据 通信 系统 可 以 是 . 单 向 系统 (广播 ) ， 如 FM 副 载波 或 
寻 呼 系统 ; 或 双向 专用 系统 ， 如 专用 无 线 移动 台 (SMR) ; 或 双向 公用 系统 ， 如 存储 SMR 登 
记 许 可 的 商用 运行 网 ( 称 为 E-SMR 技术 )， 它 由 传统 的 蜂窝 电话 供应 商 提 供 包括 蜂窝 数字 
分 组 数据 业务 (PCS) 等 。 在 无 线 WAN 中 单 向 或 双向 形式 都 被 支持 以 适应 不 同 的 应 用 。 这 
一 方法 即 可 吸引 早期 开放 的 、 使 用 成 熟 且 低 成 本 的 单 向 数据 业务 (例如 寻 呼 技 术 及 副 载 
波 ) ， 也 支持 向 着 功能 更 丰富 的 双向 模式 改进 。 

2. 专用 短程 通信 

专用 短程 通信 是 在 车 辆 与 路 边 设备 之 间 进 行 的 无 线 通信 。 专 用 短程 通信 的 服务 包括 ; 

1) 停车 系统 。 

2) 车 辆 的 收费 系统 。 

3) 商业 车 辆 的 路 边 服务 。 

4) 固定 路 线 的 公交 系统 。 

5) 交通 检测 (使 用 收费 设备 ) 。 

6) 交叉 路 口 防 撞车 系统 (包括 高 速 公 路 、 铁 路 的 交叉 口 ) 。 
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7) 车 载 显示 与 驾驶 人 咨询 。 

路 边 专用 短程 通信 设备 为 车 载 显示 和 驾驶 人 提供 信息 ， 包 括 低 成 本 的 固定 信息 ， 从 交通 
管理 子 系统 收 到 的 动态 信息 ， 或 由 DSRC 收集 过 入 车辆 的 数据 并 经 动态 处 理 得 到 的 信息 。 

3. 车 辆 间 的 通信 

此 通信 模块 表明 相 邻 车 辆 之 间 可 以 直接 通信 。 车 辆 间 通 信 模 块 的 配置 对 于 一 些 先进 的 车 
辆 控制 系统 是 十 分 必要 的 ， 如 高 密度 的 无 人 驾驶 车 队 的 运行 。( 车 辆 间 的 通信 ， 不 应 与 基于 
车 辆 的 传 感 信息 相 混淆 ， 如 用 于 防 碰撞 的 传 感 信息 就 不 涉及 车 辆 间 的 通信 ,) 





























三 、 通 信和 网 规划 设计 的 主要 步骤 

通信 网 的 规划 设计 一 般 要 经 过 长 远 规 划 、 可 行 性 研究 、 初 步 设计 和 施工 图 设计 等 几 个 主 
要 步骤 。 长 远 规划 和 可 行 性 研究 是 工程 的 前 期 工作 ,初步 设计 和 施工 图 设计 是 工程 设计 的 两 
个 阶段 ， 当 工程 较 复 杂 时 ， 工 程 设计 可 分 为 初步 设计 、 技 术 设 计 和 施工 图 设计 三 个 阶段 。 

1. 长 远 规 划 

长 远 规 划 是 通信 网 建设 中 至 关 重 要 的 技术 经 济 问题 ， 它 的 作用 是 对 通信 网 的 长 远 建设 方 
案 提 出 决策 性 的 指导 意见 ， 是 编制 通信 发 展 计划 、 安 排 工 程 建设 项 目的 基本 依据 之 一 。 

2. 可 行 性 研究 

可 行 性 研究 是 根据 国民 经 济 计划 和 通信 发 展 的 长 远 规 划 ， 对 重大 建设 项 目 在 技术 上 和 经 
济 上 的 合理 性 进行 分 析 和 论证 ， 为 编制 和 审批 设计 任务 书 提供 可 靠 的 依据 。 

3. 初步 设计 

初步 设计 是 工程 设计 的 关键 步骤 ， 它 的 主要 任务 是 确定 建设 方案 ,决定 重大 技术 措施 ， 
设备 选 型 和 编制 工程 概算 。 初 步 设计 应 该 依据 经 过 批准 的 可 行 性 研究 报告 、 设 计 任务 书 及 通 
信和 网 发 展 规划 、 城 乡 建设 规划 和 经 济 发 展 规划 等 进行 。 初 步 设 计 是 进行 施工 图 设计 、 控 制 工 
程 建设 质量 和 考核 设计 是 否 经 济 合理 的 依据 。 

4. 施工 图 设计 

施工 图 设计 是 施工 单位 据 以 进行 施工 的 文件 ， 包 括 各 项 施工 网 和 预算 表格 ， 施 工 操作 中 
需 注 意 的 各 项 事宜 尽量 在 图 样 中 注 明 ， 施 工 图 预算 是 确定 工程 预算 造价 等 的 依据 。 

5. 工程 建设 

当 较 复杂 的 工程 按 三 阶段 进行 设计 时 ,初步 设计 主要 是 确定 项 目的 总 规模 、 总 投资 和 对 
建设 规模 与 投资 有 重大 影响 的 技术 方案 的 选择 。 技 术 设 计 则 应 论述 各 个 系统 技术 方案 的 选 
择 、 新 旧 设 备 的 技术 配备 方案 ， 并 编制 工程 预算 。 技 术 设 计 是 施工 图 设计 的 依据 。 























四 、 通 信和 网 的 规划 设计 的 主要 内 容 

ITS 通信 网 的 规划 设计 ， 必 须 既 能 满足 社会 经 济 发 展 对 交通 建设 的 要 求 ， 又 能 符合 通信 
技术 的 发 展 要 求 和 通信 技术 标准 ， 而 且 要 经 济 合 理 。 

ITS 通信 网 规划 设计 应 包括 的 主要 内 容 如 下 。 

(1) 社会 需求 调查 和 业务 发 展 预测 ， 其 中 包括 话 务 量 、 话 务 流量 和 流向 的 调查 和 预测 
通信 业务 预测 是 进行 通信 网 规划 设计 的 基础 ， 应 该 根据 通信 业务 由 过 去 到 现在 发 展 变化 的 
过 程 和 规律 ， 参 照 当 前 出 现 的 各 种 可 能 性 ， 通 过 定性 和 定量 的 科学 的 计算 方法 来 分 析 和 推测 
通信 业务 未 来 的 发 展 方向 、 发 展 趋势 和 发 展 规律 。 通 信 业 务 预测 主要 包括 用 户 预测 、 各 局 业 
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务 预测 、 局 间 业 务 预测 。 

通信 业务 预测 的 主要 步骤 . 中 进行 调查 ， 收 集资 料 ，@) 应 对 已 掌握 的 资料 进行 初步 预测 
分 析 ， 选 择 适 当 的 预测 方法 ; 仿 建 立 预测 分 析 模 型 进行 预测 ;由 综 合 分 析 ， 确 定 预测 结 

(2) 确定 网 络 结构 ”通信 网 是 由 终端 设备 结 点 、 交 换 设 备 结 点 和 传输 链 路 组 成 ， 通 信 
网 设计 的 首要 任务 是 确定 众多 的 结 点 和 传输 链 路 之 间 的 连接 方式 ， 也 就 是 确定 通信 网 的 网 络 
结构 。 必 须根 据 通信 网 所 涉及 的 范围 ， 确 定 网 络 结构 。 

通信 网 络 流量 的 设计 应 该 根据 业务 流量 的 预测 和 服务 指标 的 要 求 确定 交换 设备 和 线路 的 
容量 ， 并 对 网 内 的 流量 进行 合理 的 分 配 。 进 行 网 络 流量 设计 必须 首先 掌握 通信 流量 的 特性 、 
参数 和 网 内 流量 的 分 析 计 算 方 法 。 

通信 网 的 可 靠 性 设计 是 要 在 满足 给 定 的 可 靠 性 指标 的 条 件 下 寻找 最 经 济 的 网 络 结构 。 影 
响 通 信 网 可 靠 性 的 因素 可 以 从 构成 网 络 的 部 件 的 可 靠 性 、 网 络 的 拓扑 结构 、 路 由 选择 方式 几 
个 方面 考虑 。 在 进行 可 靠 性 设计 时 ， 应 尽量 减少 结 点 间 的 通信 的 转 接 次 数 ， 避 免 由 此 产生 的 
传输 质量 低 、 可 靠 性 下 降 。 

(3) 设备 、 容 量 及 选 型 设计 在 选择 设备 时 遵循 的 总 原则 是 ， 应 符合 国家 有 关 设 备 入 
网 的 相关 标准 和 规定 ， 选 用 符合 国家 有 关 技 术 标 准 的 定型 产品 。 

具体 的 选 型 原则 是 : 技术 先进 性 、 实 用 性 、 可 靠 性 、 经 济 性 和 维护 问题 ， 同 时 还 要 考虑 
进 网 要 求 、 信 号 调制 方式 等 。 

用 户 环 路 将 用 户 终 端 连接 到 交换 局 的 配 线 架 。 用 户 线路 一 般 由 主干 线路 、 配 线 线路 和 用 
户 引 入 线 三 部 分 组 成 。 用 户 线 路 网 一 般 采 用 树 状 结构 。 对 用 户 线路 网 的 基本 要 求 是 具有 通用 
性 、 稳 定性 、 整 体 性 和 隐蔽 性 。 

(4) 编号 规划 

(5) 计 费 方式 

(6) 信号 发 射 ” 其 中 包括 接口 及 配合 方式 。 

(7) 工程 经 费 和 投资 预算 

(8) 数字 网 的 同步 ”数字 网 同步 是 实现 数字 网 的 一 项 重要 技术 问题 ， 是 传输 和 交换 设 
备 的 工作 能 够 协调 的 关键 ， 它 的 主要 任务 是 : 使 来 自 其 他 的 交换 局 的 群 数字 流 的 帧 与 本 局 的 
帧 建立 并 保持 同步 ; 将 各 局 的 时 钟 频率 进行 同步 ， 以 减少 各 交换 局 因 频 差 引起 的 滑动 。 

数字 网 同步 的 方式 主要 有 : 准 同步 方式 、 主 从 同步 方式 、 互 同步 方式 。 

在 智能 交通 系统 中 ， 通 信 系 统 是 一 个 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 在 设计 的 过 程 中 ， 在 确定 通 
信和 网 的 网 络 结构 时 ， 应 尽量 利用 公用 网 ， 不 能 利用 公用 网 才 考 虑 自 建 专用 网 。 如 果 租 用 公用 
网 ， 可 能 有 很 多 可 行 的 实施 方案 ， 必 须 对 各 种 方案 进行 综合 比较 ， 最 后 选择 最 佳 的 通信 网 方 
案 进 行 工 程 实施 。 






































五 、 移 动 通信 系统 工程 的 实施 

移动 通信 系统 工程 的 实施 主要 包括 方案 可 行 性 研究 、 移 动 通信 和 制式 及 无 线 电 路 设计 、 施 
工 设计 、 安 装 调试 及 开通 验收 等 四 个 过 程 。 系 统 设 计 人 员 应 根据 建设 发 展 规划 ， 考 虑 用 户 的 
基本 要 求 ， 按 照 一 定 的 程序 进行 设计 。 

1. 用 户 的 基本 要 求 

(1) 用 途 ”确定 是 公用 还 专用 ， 如 果 多 个 部 门 共 建 一 个 移动 通信 网 ， 宜 采用 集群 移动 
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通信 系统 ， 共 用 一 个 控制 中 心 、 基 站 及 频道 ， 但 控制 中 心 应 分 别 接 到 每 个 部 门 的 用 户 交 换 机 

上 ， 每 个 部 门 设立 自己 的 调度 分 台 。 

(2) 业务 种 类 ”如果 属于 调度 通信 网 或 以 调度 业务 为 主 的 通信 网 ， 应 采用 集群 移动 通 
信 系 统 并 按 调 度 业 务 的 要 求 及 传输 标准 进行 设计 。 如 果 主 要 用 于 电话 业务 ， 则 应 采用 中 小 容 
量 自动 拨号 无 线 电话 系统 并 按 其 技术 体制 要 求 设计 。 如 果 数 据 业 务 量 不 大 ， 可 以 不 设 专用 数 
据 信道 并 按 电话 或 调度 业务 的 要 求 设计 覆盖 区 ; 如 果 数 据 业务 量 大 ， 可 能 要 考虑 分 配 专 用 数 
据 信 道 ， 并 选择 适当 的 传输 速率 。 

(3) 工作 方式 ”根据 用 户 需求 和 通信 技术 发 展 而 采取 不 同 的 通信 方式 ， 具 体 包 括 GSM、 
COMA 、CDPO、 集 群 等 方式 。 

(4) 系统 容量 根据 用 户 拟 控制 移动 载体 数量 和 功能 而 确定 其 容量 。 

(5) 覆盖 范围 ”根据 用 户 部 门 所 需 控 制 范围 区 域 确定 其 覆盖 范围 。 包 括 基站 设置 、 基 
站 容量 计算 及 获 盖 区 预算 ， 根 据 服务 区 的 要 求 建 立 独立 网 、 联 网 或 小 区 域 网 。 

(6) 服务 质量 服务 质量 包括 无 线 频 道 呼 损 率 、 信 号 质量 、 通 信和 概率 及 成 功 呼 叫 率 。 

(7) 传播 环境 ”传播 环境 包括 地 形 、 地 貌 特征 及 环境 噪声 。 

(8) 设备 要 求 ” 设 备 要 求 主要 指 功 能 、 体 积 、 质 量 及 样式 等 。 

(9) 与 公用 网 的 关系 ”如 果 当 地 已 建 公用 移动 通信 网 ， 应 尽量 利用 公用 移动 网 ， 而 不 
必 再 建 专用 网 。 为 此 着 重 研究 下 面 几 个 问题 : 用户 数 及 其 分 布 、 服 务 区 大 小 及 需 建 基站 数 、 
通信 质量 、 经 济 效 益 、 维 护 条 件 、 频 率 资源 。 所 遵循 的 原则 是 首先 尽量 利用 公用 移动 网 ， 其 
次 是 多 部 门 共 建 一 个 专用 网 ， 第 三 才 是 考虑 自 建 专 用 网 。 

2. 设计 步骤 

(1) 经 济 评估 根据 用 户 要 求 规模 做 出 投资 预算 ， 将 需要 与 可 能 结合 起 来 ， 使 投资 得 
到 合理 的 安排 。 

(2) 勘察 传播 环境 和 选择 无 线 基站 的 站 址 

(3) 确定 系统 容量 与 业务 量 

(4) 合理 选择 工作 频段 

(5) 系统 制式 考虑 ”制式 设计 应 考虑 的 主要 内 容 有 : 工作 方式 、 工 作 频段 、 网 络 结构 、 
接口 和 信号 方式 、 编 号 计划 、 业 务 区 的 区 域 组 成 、 调 制 方式 、 发 射 的 标志 、 无 线 频道 选择 方 
式 、 话 音质 量 、 传 输 损耗 及 其 分 配 、 设 计 话 务 量 、 无 线 频 道 或 电路 呼 损 率 、 通 信和 概率 、 成 功 
呼叫 概率 、 同 波 道 干扰 概率 、 设 备 进 网 技术 要 求 。 

(6) 无 线 电 路 设计 在 满足 覆盖 范围 、 通 话 质 量 和 通信 概率 等 用 户 要 求 的 基础 上 ， 根 
据 传 播 环 境 选 择 相应 的 传播 模式 进行 传播 预测 ， 以 确定 系统 的 工作 参数 。 

(7) 现场 测试 

(8) 设备 选 型 

(9) 施工 设计 

(10) 系统 安装 调试 、 核 对 并 交付 使 用 

3. 中 继 线路 

中 继 线路 可 采用 电缆 、 光 缆 、 数 字 微 波 中 继 线 或 特 高 频 中 继 线路 。 一 般 所 需 线 路 数 不 
多 ， 宜 采用 与 其 他 通信 业务 共用 或 租用 邮电 线路 。 尤 其 在 选择 中 心 位 置 及 多 基点 的 站 址 时 ， 
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一 、 计 算 机 网 络 定义 

计算 机 网 络 是 计算 机 之 间 连 接 的 一 种 途径 ,计算 机 可 以 利用 这 种 连接 关系 相互 通信 ， 达 
到 资源 共享 的 目的 。 虽 然 人 们 给 计算 机 网 络 下 过 各 种 各 样 的 定义 ， 但 其 核心 只 有 一 个 ， 即 计 
算 机 网 络 是 “一 个 互相 连接 起 来 的 、 独 立 自治 的 计算 机 群 "， 那 么 ， 究 竞 什么 是 计算 机 网 络 
的 确切 定义 呢 ? 

将 地 理 上 分 散 的 且 具 有 独立 功能 的 多 台 计 算 机 ， 通 过 通信 设备 和 线路 按 不 同 的 拓扑 结构 
连接 起 来 ， 且 以 功能 完善 的 网 络 软件 (网络 协议 、 信 息 交 换 方式 及 网 络 操作 系统 ) 实现 网 
络 资源 共享 的 系统 ， 称 为 计算 机 网 络 系统 。 

“地 理 上 分 散 ” 是 个 相对 的 概念 ， 可 以 小 到 一 间 房 内 ， 也 可 大 至 全 球 范围 内 。 

“独立 功能 的 多 台 计 算 机 ”是 指 在 网 络 中 计算 机 都 是 独立 的 ， 没 有 主 从 关系 ， 一 台 计 算 
机 不 能 启动 、 停 止 或 控制 男 一 台 计 算 机 的 运行 。 

“通信 设备 ”是 在 计算 机 和 通信 线路 之 间 按 照 一 定 的 通信 协议 传输 数据 的 设备 ， 它 可 以 
是 一 台 专 用 计算 机 ， 也 可 以 是 一 块 通信 接口 板 ， 即 指 通信 介质 ， 它 可 以 是 有 线 的 〈 如 双 绞 
线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 等 ) ， 也 可 以 是 无 线 的 〈 如 微波 和 通信 卫星 等 ) 。 

“资源 共享 ”是 指 在 网 络 中 的 每 台 计 算 机 都 可 以 使 用 系统 中 的 硬件 、 软 件 和 数据 等 
资源 。 

从 上 面 给 计算 机 网 络 所 下 的 定义 和 解释 中 不 难看 出 ， 计 算 机 网 络 是 计算 机 技术 和 通信 技 
术 紧 密 结合 的 产物 。 它 不 仅 使 计算 机 的 作用 范围 超越 了 地 理 位 置 的 限制 ， 而 且 也 大 大 加 强 了 
计算 机 本 身 的 威力 。 计 算 机 网 络 具 有 单 台 计算 机 所 不 具备 的 下 述 功能 和 特点 。 

(1) 能 实现 信息 的 快速 传输 和 集中 处 理 ”终端 与 计算 机 之 间 、 计 算 机 与 计算 机 之 间 ， 
能 快速 、 可 靠 地 相互 传输 数据 和 程序 信息 ， 根 据 需要 可 以 对 这 些 信 息 进行 分 散 、 分 级 或 集中 
管理 和 处 理 ， 这 是 计算 机 网 络 的 最 基本 的 功能 。 如 民航 的 自动 订 票 系统 、 政 府 的 计划 统计 系 
统 、 银 行 结 算 系 统 、 气 象 数据 收集 系统 等 。 

(2) 能 实现 计算 机 系统 资源 的 共享 由 于 计算 机 系统 的 许多 资源 是 非常 昂贵 的 ， 所 以 
充分 利用 计算 机 系统 资源 是 组 建 计算 机 网 络 的 主要 目标 之 一 。 例如， 海量 磁盘 存储 器 、 大 型 
数据 库 、 应 用 软件 及 某 些 特殊 的 外 部 设备 等 早期 的 资源 共享 主要 是 共享 硬件 设备 ， 而 现在 的 
资源 共享 除 共享 硬件 设备 外 ， 主 要 是 共享 数据 和 软件 。 例 如 ， 某 些 专用 处 理 程序 在 某 人 处 研制 
好 以 后 可 供 别 处 调用 ， 或 用 来 处 理 别 处 送 来 的 数据 ， 然 后 再 将 结果 送 回 原 处 ， 在 少数 地 点 设 
置 的 数据 库 可 给 全 网 提供 服务 ; 一 些 具 有 特殊 功能 的 计算 机 和 外 部 设备 可 以 面向 全 网 。 资 源 
共享 使 计算 机 的 处 理 能 力 大 大 加 强 ， 数 据 处 理 的 平均 费用 也 大 大 下 降 。 

(3) 能 提高 计算 机 的 可 靠 性 及 可 用 性 ”在 单机 使 用 的 情况 下 ， 如 没有 备用 机 ， 则 计算 
机 有 故障 便 引 起 停机 。 如 有 备用 机 ， 则 费用 会 大 为 增高 。 当 计算 机 连 成 网 络 后 ， 各 计算 机 可 
以 通过 网 络 互 为 后 备 ， 当 某 一 处 计算 机 发 生 故 障 时 ， 可 由 别处 的 计算 机 代为 处 理 ， 还 可 以 在 
网 络 的 结 点 上 设置 一 定 的 备用 设备 ， 起 全 网 公用 后 备 的 作用 。 这 种 计算 机 网 络 能 起 提高 可 靠 
性 及 可 用 性 的 作用 ， 正 像 许多 发 电厂 连 成 电力 系统 后 能 提高 供电 可 靠 性 及 保证 不 间断 供电 的 
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作用 一 样 。 特 别 是 在 地 理 分 布 很 广 旦 具有 实时 性 管理 和 不 间断 运行 的 系统 中 ， 建 立 计算 机 网 
络 便 可 保障 更 高 的 可 靠 性 和 可 用 性 。 

(4) 能 均衡 负载 ， 互 相 协 作 ” 当 某 个 主 计算 机 (简称 主机 ) 的 计算 任务 很 重 时 ， 可 通 
过 网 络 将 某 些 任务 传送 给 空间 的 主机 去 处 理 。 不 少 的 计算 机 网 络 具有 这 种 功能 。 这 就 使 得 整 
个 网 络 资源 能 互相 协作 ， 以 免 网 络 中 的 计算 机 忙 闲 不 均 ， 既 影响 任务 又 不 能 充分 利用 计算 机 
资源 。 

(5) 能 进行 分 布 处 理 ”在 计算 机 网 络 中 ， 用 户 可 根据 问题 的 性 质 和 要 求 选择 网 内 最 合 
适 的 资源 来 处 理 ， 以 便 使 问题 迅速 而 经 济 地 得 以 解决 。 对 于 综合 性 的 大 型 网 络 可 以 采用 合适 
的 算法 将 任务 分 布 到 不 同 计算 机 上 进行 分 布 处 理 。 各 计算 机 连 成 网 络 也 有 利于 共同 协作 进行 
重大 科研 课题 的 开发 研究 。 利 用 网 络 技术 还 可 以 将 许多 小 型 机 或 微型 机 连 成 有 高 性 能 的 分 布 
式 计算 机 系统 ， 使 它 具 有 解决 复杂 问题 的 能 力 ， 而 费用 大 为 降低 。 

(6) 能 实现 差错 信息 的 重 发 ”这样 就 为 用 户 提供 了 优化 的 通信 。 

(7) 能 提高 性 能 价格 比 ”易于 扩充 ， 便 于 维护 。 

计算 机 组 成 网 络 后 ， 虽 然 增加 了 通信 费用 ， 但 明显 提高 了 性 能 价格 比 ， 降 低 了 维护 费 
用 ， 因 此 系统 易于 扩充 。 

计算 机 网 络 的 以 上 功能 和 特点 使 得 它 在 社会 生活 的 各 个 领域 得 到 了 广泛 应 用 。 
































二 、 计 算 机 网 络 的 发 展 





计算 机 网 络 的 发 展 经 历 了 一 个 从 简单 到 复杂 的 过 程 ， 从 为 解决 远程 计算 信息 的 收集 和 处 
理 而 形成 的 联机 系统 开始 ， 发 展 到 以 资源 共享 为 目的 而 互联 起 来 的 计算 机 群 。 计 算 机 网 络 的 
发 展 又 促进 了 计算 机 技术 和 通信 技术 的 发 展 ， 使 之 渗透 到 社会 生活 的 各 个 领域 。 其 发 展 过 程 
可 归结 为 以 下 6 个 主要 阶段 。 

1. 具有 通信 功能 的 单机 系统 

早期 的 计算 机 价格 昂贵 ， 是 一 种 稀缺 资源 ， 只 有 为 数 不 多 的 计算 中 心 才 拥有 这 种 资源 ， 
使 得 计算 机 的 用 户 需 到 计算 中 心 去 上 机 。 这 样 ， 除 了 花费 大 量 的 人 力 物力 外 ， 还 无 法 及 时 处 
理 一 些 实时 性 很 强 的 信息 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 计算 机 内 部 增加 了 通信 功能 ， 即 把 远程 的 
输入 /输出 设备 通过 通信 线路 直接 和 计算 机 主机 相连 。 这 样 ， 用 户 在 终端 输入 信息 的 同时 ， 
主机 就 可 为 其 处 理 信息 ， 最 后 再 将 处 理 结果 通过 通信 线路 回 送 给 远程 用 户 。 这 样 的 系统 称 之 
为 具有 通信 功能 的 单机 系统 。 计 算 机 的 这 种 联机 工作 方式 ， 提 高 了 计算 机 系统 的 工作 效率 和 
服务 能 力 ， 同 时 也 促进 了 计算 机 技术 和 通信 技术 的 结合 与 发 展 。 

2. 具有 通信 功能 的 多 机 系统 

上 面 所 述 的 单机 系统 在 终端 方面 存在 两 个 明显 的 缺点 : 

一 是 由 于 主机 既 要 承担 数据 人 处理 任务 又 要 完成 通信 任务 ,造成 自身 负荷 过 重 ， 当 通信 重 
很 大 时 几乎 没有 时 间 处 理 数 据 。 

二 是 通信 线路 利用 率 低 ， 特 别 是 在 终端 远离 主机 时 更 为 明显 。 

针对 以 上 两 个 缺点 采用 了 以 下 措施 : 

1) 为 主机 配备 前 端 处 理 机 ， 负 责 通信 机 能 集中 更 多 的 时 间 去 处 理 数据 。 

2) 在 终端 较为 集中 的 区 域 设 置 线路 集中 带 ， 把 大 量 终 端 通过 低速 线路 连 到 集中 右上 ， 
经 由 集中 带 按 一 定格 式 将 终端 信息 汇总 ， 再 通过 集中 带 连 接 到 主机 的 高 速 线路 把 信息 传 到 
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主机 。 

配备 了 前 端 处 理 机 和 集中 器 的 系统 就 是 具有 通信 功能 的 多 机 系统 。 其 中 前 端 处 理 机 和 集 
中 器 均 采 用 小 型 机 。 由 于 小 型 机 具有 一 定 的 内 存 和 运算 速度 ， 除 完成 通信 任务 外 还 可 负责 通 
信人 处理、 信息 压缩 和 代码 转换 ， 因 而 大 大 地 减轻 了 主机 的 负担 。 这 种 多 机 系统 已 具备 了 计算 
机 网 络 的 雏形 。 

3. 计算 机 通信 网 络 

随 着 计算 机 应 用 的 发 展 和 计算 机 硬件 价格 的 下 降 ， 一 个 部 门 或 一 个 大 的 公司 常 拥 有 多 台 
计算 机 系统 ， 这 些 机 器 有 可 能 分 布 在 不 同 的 地 区 ， 它 们 之 间 经 常 需要 进行 信息 交换 。 对 于 大 
的 公司 ， 其 处 于 远 地 的 子 公司 由 于 业务 关系 也 需要 将 其 局 部 地 区 的 信息 汇总 送 给 总 公司 的 主 
机 系统 ， 供 有 关 人 员 使 用 。 这 种 以 传输 信息 为 主要 目的 的 且 用 通信 线路 将 主机 系统 连接 起 来 
的 计算 机 群 ， 称 为 计算 机 通信 网 络 。 它 是 计算 机 网 络 的 低级 形式 。 

在 计算 机 通信 网 络 中 ,用户 把 整个 通信 网 看 作 若 干 个 功能 不 同 的 计算 机 系统 的 集合 。 
户 为 了 访问 这 些 资 源 ， 首 先 需 要 了 解 网 络 中 是 否 有 所 需 的 资源 。 用 户 若 需 要 用 某 文件 ， 需 了 
解 该 文件 在 哪个 子 系统 中 ， 然 后 才能 到 该 子 系统 中 调用 某 文件 ， 而 到 别 的 子 系统 中 是 调 不 到 
某 文件 的 。 所 以 ， 计 算 机 通信 网 络 的 特点 是 用 户 不 需要 具体 地 了 解 所 有 计算 机 的 资源 情况 。 
在 计算 机 通信 网 络 中 ， 各 个 计算 机 子 系统 相对 独立 ， 形 成 一 个 松散 耦合 的 大 系统 。 

4. 计算 机 网 络 

随 着 计算 机 通信 网 络 的 发 展 和 广泛 应 用 ， 通 信和 网 络 用 户 对 网 络 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 即 希 
望 共享 网 内 计算 机 系统 资源 或 调用 网 内 几 个 计算 机 系统 共同 完成 某 项 工作 ， 这 就 形成 了 以 共 
享 资源 为 主要 目的 的 计算 机 网 络 。 为 了 实现 这 个 目的 ， 除 要 有 可 靠 且 有效 的 计算 机 和 通信 系 
统 外 ， 还 要 求 制定 一 套 全 网 共同 遵守 的 规则 (网 络 协 议 ) 和 配备 网 络 操作 系统 ( 网络 操作 
系统 负责 网 络 管理 和 维护 ) ， 使 得 用 户 使 用 网 中 的 资源 像 使 用 本 机 资源 一 样 方便 。 

在 计算 机 网 络 中 ， 用 户 把 整个 网 络 看 成 一 个 大 的 计算 机 系统 ， 用 户 无 须知 道 所 要 的 数 
据 、 文 件 等 资源 在 哪个 子 系统 中 ， 而 由 网 络 操作 系统 去 完成 这 些 任 务 ， 所 以 计算 机 网 络 的 特 
点 是 通过 网 络 操作 系统 实现 资源 共享 ， 这 种 网 络 称 为 计算 机 局 部 区 域 网 络 ( 局域网) 。 

随 着 大 规模 集成 电路 和 微型 计算 机 技术 的 迅猛 发 展 ， 计 算 机 的 硬件 价格 越 来 越 低 ， 性 能 
越 来 越 高 。 当 前 的 高 档 微机 已 超过 了 许多 小 型 机 的 水 平 。 一 个 单位 内 拥有 多 台 微 机 已 是 普遍 
现象 。 随 着 计算 机 的 普及 ,计算 机 的 应 用 领域 和 应 用 水 平 也 逐步 得 到 扩大 和 提高 ， 特 别 是 在 
办 公 自 动 化 领域 。 目 前 已 到 了 信息 化 时 代 ， 单 位 内 部 要 处 理 和 交流 的 信息 越 来 越 多 。 因 此 ， 
在 一 个 单位 内 部 将 计算 机 连 成 网 络 ， 共 享 单位 内 的 各 种 资源 的 需求 推动 了 计算 机 局 域 网 的 产 
生 和 发 展 。 

5. 计算 机 局 域 网 

局 域 网 是 在 计算 机 网 络 (广域网 ) 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 广域网 的 很 多 技术 也 在 局 域 
网 中 得 到 应 用 。 它 们 除了 覆盖 的 地 理 范围 不 同 外 ， 通 信子 网 的 实现 技术 也 有 很 大 差别 。 我 们 
可 以 给 局 域 网 下 一 个 不 十 分 严格 的 定义 ， 即 局 域 网 是 在 有 限 的 地 理 范 围 内 具有 高 数据 传输 
率 、 低 误 码 率 和 低 延 迟 的 物理 传输 信道 ， 且 为 一 个 部 门 或 几 个 部 门 共同 拥有 的 一 种 计算 机 网 
络 。 最 早 的 局 域 网 是 由 美国 的 Xerox，DEC 和 Intel 三 家 公司 于 1979 年 推出 的 以 CSMAZCD 
介质 访问 技术 为 基础 的 Ethernet 网 络 产品 ， 它 后 来 成 为 局 域 网 的 技术 标准 之 一 。 目 前 ， 局 域 
网 产品 已 有 几 百 种 。 

一 全 
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6. 计算 机 网 际 网 (互联 网 ) 

在 当今 信息 化 的 社会 中 ， 局 域 网 已 经 不 能 满足 日 益 增 长 的 需求 ， 人 们 人 迫切 希望 实现 不 同 
网 络 的 互联 。 例 如 在 国际 贸易 中 的 电子 数据 交换 (EDI) 系统 中 ， 所 有 的 贸易 业务 往来 都 由 
网 络 来 完成 〈 称 之 为 “电子 贸易 ”) 。 因 此 ， 要 想 成 为 国际 贸易 伙伴 就 必须 拥有 EDI。 可 
见 ， 网 络 互联 和 建立 全 球 性 的 信息 网 络 是 当今 网 络 技术 的 特点 。 互 联网 的 传输 介质 可 采用 光 
纤 、 微 波 和 卫星 等 ， 传 输 信 号 可 直接 采用 数字 信号 。Internet 是 互联 网 的 典型 例子 。 它 是 由 
数 千 个 网 络 松散 耦合 而 成 ， 目 前 已 连接 了 数 千 万 台 计算 机 。 在 Internet 上 的 网 络 用 户 采 用 一 
种 一 致 的 方式 互相 交换 数据 。 随 着 新 的 应 用 的 不 断 增 加 ，Internet 的 规模 也 在 迅速 增长 。 

网 络 互联 技术 的 发 展 ， 带 来 了 许多 蝇 竺 解决 的 问题 ， 如 多 网 的 互联 技术 、 网 络 安全 和 保 
密 、 远 程 通信 的 传输 速率 、 互 联网 的 维护 和 管理 等 。 














三 、 计 算 机 网 络 的 构成 及 分 类 

1. 计算 机 网 络 的 构成 

计算 机 网 络 是 由 计算 机 系统 、 通 信 链 路 和 网 络 结 点 组 成 的 计算 机 群 ， 它 是 计算 机 技术 和 
通信 技术 紧密 结合 的 产物 ， 承 担 着 数据 处 理 和 数据 通信 两 类 工作 。 图 3- 1 说 明了 计算 机 网 络 
的 构成 。 从 逻辑 上 看 ， 计 算 机 网 络 可 分 成 资源 子 网 和 通信 网 络 两 部 分 。 用 户 通过 主机 终端 访 
问 网 络 。 
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3-1 1IBM3705 通信 控制 器 





(1) 资源 子 网 资源 子 网 由 计算 机 系统 、 终 端 控制 融和 终端 组 成 ， 其 功能 是 提供 访问 
网 络 和 数据 的 能 力 。 

计算 机 (主机) 可 以 是 微型 机 (局域网 中 )、 小 型 机 、 中 型 机 和 大 型 机 。 通 常 在 主机 中 
备 有 用 户 访问 的 数据 库 等 主要 资源 。 通 过 高 速 线路 和 通信 子 网 的 结 点 机 ( 网络 结 点 ) 相连 ， 
终端 控制 器 对 一 组 终端 进行 控制 ， 负 责 链 路 管理 装 拆 信 息 等 工作 。 有 些 终端 控制 顺 可 不 经 主 
机 直接 与 网 络 结 点 机 相连 ， 如 IBM3705 通信 控制 器 ， 既 可 以 作为 一 个 终端 控制 器 ， 也 可 以 
用 作 网 络 结 点 。 

终端 是 用 户 和 网 的 接口 ， 如 电 传 打字 机 、 键 盘 、 显 示 顺 等 。 智 能 终端 带 有 微 处 理 机 ， 它 
除了 提供 输入 、 输 出 信息 的 功能 外 ， 还 具有 存储 与 处 理 信 息 的 能 

(2) 通信 子 网 通信 子 网 由 网 络 结 点 、 通 信 链 路 和 信和 号 转换 设备 组 成 。 它 提供 网 络 通 
信 的 功能 。 

网 络 结 点 既是 与 资源 子 网 接口 的 结 点 ， 又 是 转发 信息 到 其 他 结 点 的 转发 结 点 。 资 源 子 网 
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接口 结 点 负责 管理 和 收发 本 地 主机 发 来 的 信息 ， 而 转发 结 点 为 远程 结 点 送 来 的 信息 选择 一 条 
合适 的 链 路 转发 出 去 ， 所 以 说 网 络 结 点 具有 双重 作用 。 此 外 ， 网 络 结 点 还 要 依赖 软件 完成 诸 
如 避免 网 络 拥挤 和 有 效 地 使 用 网 络 资源 等 功能 。 网 络 结 点 通常 是 通信 控制 处 理 机 ， 也 称 通信 
处 理 机 。 它 是 一 种 在 数据 通信 系统 和 计算 机 网 络 中 负责 网 络 控制 功能 的 专用 计算 机 ， 一 般 用 
小 型 机 和 微型 机 附加 多 路 通信 控制 器 结构 。 按 功能 和 用 途 的 不 同 ， 可 分 为 前 端 处 理 机 、 转 接 
处 理 机 、 智 能 集中 器 等 类 型。 

通信 链 路 是 两 个 结 点 之 间 的 通信 通道 ， 用 作 通 信 链 路 的 介质 有 架空 明 线 、 双 绞 线 、 同 轴 
电费、 无 线 电 、 微 波 、 光 纤 和 卫星 等。 

言 号 转换 器 (调制解调器 ) 在 数字 信号 与 模拟 信号 之 间 进 行 信号 转换 。 例 如 电话 线路 
只 能 传输 模拟 信号 ， 而 网 络 结 点 只 能 接收 数字 信号 ， 这 时 需要 在 传输 线路 和 结 点 之 间 设置 信 
号 转换 器 。 

通信 子 网 可 以 构建 成 多 种 不 同 的 拓扑 结构 。 按 照 通信 信道 的 类 型 ， 可 将 通信 子 网 分 为 点 
到 点 通信 子 网 和 广播 式 通信 子 网 两 种 类 型 。 下 面 讨论 通信 子 网 的 拓扑 结构 。 

1) 点 到 点 信道 通信 子 网 。 通 信子 网 的 每 一 条 信道 都 连接 着 一 对 网 络 结 点 。 如 果 网 中 任 
何 两 个 结 点 之 间 没有 直接 相连 的 信道 ， 则 它们 之 间 的 通信 必须 通过 其 他 中 间 结 点 。 在 信息 
( 报 文 ) 传输 过 程 中 ， 每 个 结 点 把 所 收 到 的 信息 存储 起 来 ， 直 到 所 请 求 的 输出 线 空闲 时 ， 再 
转发 至 下 一 个 结 点 。 这 样 的 信道 称 为 点 到 点 信道 。 采 用 这 种 传输 方式 的 通信 子 网 也 称 转发 式 
子 网 ， 如 图 3-2 所 示 ， 点 到 点 子 网 有 如 下 几 种 拓扑 结构 。 

QD 星 状 ; 网 中 存在 一 个 中 心 结 点 ， 任 何 两 个 结 点 之 间 的 通信 都 要 经 过 中 心 结 点 。 这 种 
拓扑 结构 简单 ， 容 易 建 网 ， 便 于 管理 ， 但 通信 线路 总 长 度 较 长 ， 成 本 高 ， 且 对 中 心 结 点 的 可 
靠 性 要 求 高 ， 一 旦 中 心 结 点 出 故障 就 会 引起 全 网 的 瘫痪 。 

@ 环 状 ， 网 中 各 个 结 点 连 成 网 状 ， 数据 信息 沿 着 一 个 方向 传送 ， 通 过 各 中 间 结 点 的 存 
储 转发 ， 最 后 达到 目的 结 点 。 这 种 拓扑 结构 简单 ， 总 路 径 长 度 较 短 ， 延 迟 时 间 固 定 。 但 可 行 
性 低 ， 网 中 任意 一 个 结 点 出 故障 都 将 破坏 全 网 的 通信 。 

@ 树 状 ， 网 中 各 结 点 按 层次 进行 连接 ， 处 于 层次 较 高 的 结 点 ， 其 可 靠 性 要 求 高 ， 这 种 拓 
扑 结构 比较 复杂 ， 但 总 路 径 长 度 较 短 ， 成 本 较 低 ， 容 易 拓 展 ， 适 合 于 需要 进行 分 层 管理 的 
场合 。 

@ 网 状 : 分 为 规则 网 状 和 随机 网 状 。 这 种 结构 的 最 大 优点 是 可 靠 性 高 ， 一 个 结 点 可 以 
取 到 若干 条 路 径 到 达 另 一 个 结 点 。 但 通信 线路 长 ， 成 本 高 ， 需 要 有 一 定 的 路 由 选择 算法 来 控 
制 信息 的 传输 。 

2) 广播 信道 通信 子 网 。 在 广播 信道 通信 子 网 中 ， 所 有 结 点 共享 一 条 通信 信道 ， 每 个 网 
络 结 点 发 送 的 信息 ， 网 中 所 有 的 结 点 都 可 以 接收 ， 但 只 有 目的 地 址 是 本 结 点 地 址 的 信息 才 被 
结 点 接收 下 来 ， 广 播 式 通 信子 网 有 以 下 几 个 结构 ， 如 图 3-3 所 示 。 

Q@ 总 线 状 ; 网 中 各 结 点 连 在 同一 条 总 线 上 ， 任 一 时 刻 ， 只 允许 一 个 结 点 占用 总 线 ， 且 
只 能 由 该 结 点 发 送信 息 ， 其 他 结 点 处 于 封锁 发 送 状 态 ， 但 允许 接收 。 所 以 必须 有 一 个 控制 机 
构 来 解决 两 个 以 上 结 点 同时 发 送 的 冲突 问题 。 

@ 卫星 或 地 面 无 线 电 广播 通信 子 网 ， 网 中 所 有 结 点 计算 机 共享 通信 信道 ， 任 一 结 点 计 
算 机 发 送 的 信息 ， 通 过 广播 可 被 其 他 结 点 收 到 。 

@ 环 状 : 与 点 到 点 的 环 网 类 似 ， 信 息 单 向 传送 ， 但 采用 的 通信 控制 方式 不 同 。 点 到 点 
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a) b) 6) 


d) ©) 
图 3-2 通信 子 网 拓扑 结构 
a) 星 状 b) 环 状 c) 树 状 d) 规则 网 状 e) 不 规则 网 状 





a) b) 对 
图 3-3 广播 式 通信 子 网 
a) 总 线 状 b) 卫星 或 地 面 无 线 电 广播 通信 子 网 c) 环 状 


环 网 中 每 个 中 间 结 点 仅 当 收 到 了 整个 信息 才 将 其 转发 出 去 ， 因 此 每 一 段 可 同时 传送 不 同 信 
息 ， 广播 式 环 网 中 被 传送 信息 的 每 一 位 在 环 上 都 独立 地 循环 一 周 ， 经 过 每 一 中 间 结 点 延迟 时 
间 短 (通常 只 有 一 位 ) ， 循 环 一 周 的 时 间 由 各 结 点 延迟 和 各 段 链 路 的 延迟 决定 。 

从 以 上 的 介绍 中 ， 不 难看 出 ， 网 络 拓扑 结构 的 选择 依赖 于 诸多 因素 ， 那 么 如 何 选择 网 络 
拓扑 结构 呢 ? 一 般 而 言 ， 范 围 较 广 的 远程 网 络 拓扑 结构 主要 受到 计算 机 地 理 分 布 的 影响 ， 大 
多 数 采 用 随机 网 状 ， 如 美国 的 APRA 网 ， 其 中 任 一 结 点 或 链 路 故障 不 会 给 网 络 其 他 结 点 的 
通信 带 来 破坏 性 的 影响 。 此 外 ， 远 程 网 也 可 采用 无 线 电 通 信子 网 ， 如 夏威夷 群岛 的 ALOHA 
网 。 由 于 卫星 通信 在 现代 通信 中 具有 明显 的 优点 ， 因 此 它 在 未 来 的 远程 网 中 有 着 广阔 的 发 展 
前 景 。 局 域 网 往往 采用 对 称 拓扑 结构 ， 如 星 状 、 环 状 、 树 状 和 总 线 状 ， 随 着 局 域 网 络 的 发 
展 ， 其 拓扑 结构 逐渐 趋向 规范 化 ， 总 线 状 和 环 状 拓扑 已 成 为 当前 局 域 网 的 主要 形式 。 此 外 ， 
局 域 网 也 采用 组 合 型 拓扑 结构 (如 总 线 状 和 星 状 做 好 的 星 状 菊花 链 结构 ) 。 

2. 计算 机 网 络 的 分 类 

| 计算 机 网 络 的 种 类 很 多 ， 可 有 各 种 不 同 的 分 类 方法 。 如 可 按照 计算 机 网 络 的 归属 把 它 分 
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为 专用 网 (一 个 或 几 个 部 门 所 有 ) 和 公共 数据 网 (国家 或 全 球 性 网 ) 。 也 可 按 网 络 中 采用 的 信 
息 交 换 方式 把 它 分 为 电路 交换 网 、 分 组 交换 网 和 综合 式 业 务 数字 网 。 有 时 为 了 突出 计算 机 网 络 
某 个 方面 的 特点 ， 采 用 不 同 的 分 类 方法 。 例 如 ， 光 纤 网 突出 了 它 的 传输 介质 是 光纤 ， 基 带 网 突 
出 了 它 在 介质 上 传送 的 是 基带 信号 ， 其 他 如 总 线 网 、 环 状 网 、 异 构 网 和 同 构 网 等 都 分 别 突出 了 
网 络 的 拓扑 结构 和 组 成 网 络 的 计算 机 的 类 型 的 异同 。 但 最 常见 的 分 类 方法 还 是 按照 系统 内 计算 
机 (处理 机 ) 之 间 耦 合 程度 和 覆盖 范围 来 进行 分 类 。 这 种 分 类 方法 能 够 把 多 处 理 机 系统 和 计 
算 机 网 络 放 在 一 起 ， 将 计算 机 网 分 为 多 处 理 机 系统 、 计 算 机 局 域 网 和 计算 机 广域网 。 

(1) 多 处 理 机 系统 多 处 理 系统 是 紧密 耦合 型 系统 。 将 多 个 处 理 机 固定 在 一 块 印 刷 电 
路 板 上 或 一 个 机 柜 内 ， 通 过 高 速 并 行 总 线 或 矩阵 开关 网 络 将 多 个 处 理 机 、 存 储 器 连接 在 一 
起 ， 通 常 在 一 个 操作 系统 的 控制 下 ， 实 现 系统 内 不 同 作 业 或 进程 的 并 行 操 作 ， 共 享 系统 内 的 
存储 器 。 这 样 的 系统 具有 速度 快 、 可 靠 性 高 的 特点 。 当 其 中 某 个 处 理 机 出 现 故障 时 ， 它 的 功 
能 可 转 给 其 他 处 理 机 来 完成 ， 从 而 提高 了 整个 系统 的 可 靠 性 。 

(2) 计算 机 局 域 网 (Local Area Network，LAN) LAN 是 松散 耦合 型 的 系统 ， 网 中 各 
计算 机 由 通信 信道 相连 ， 一 台 计 算 机 可 以 把 其 他 计算 机 看 成 某 个 输入 /输出 设备 ， 从 而 在 计 
算 机 系统 间 实 现 信息 传输 ， 用 这 种 方法 来 共享 局 域 网 内 的 资源 。 在 局 域 风 中， 每 台 计算 机 都 
有 自己 的 操作 系统 ， 联 网 的 计算 机 可 以 分 布 在 一 个 房间 内 、 一 个 大 楼 内 或 在 一 个 部 门 内 。 由 
于 其 连接 距离 较 近 ， 计 算 机 间 一 般 都 采用 广播 式 通信 进行 信息 传输 。 

就 系统 履 盖 的 地 理 范围 而 言 ， 高 速 局 域 网 (HSLN) 和 计算 机 交换 机 (CBX) 也 可 归 入 
局 域 网 的 范畴 。 高 速 局 域 网 通常 限制 在 一 个 计算 机 房 内 。 主 要 用 于 主机 与 大 容量 存储 器 之 间 
的 高 速 数 据 传 输 。 因 此 ， 要 求 有 高 速 的 通信 接口 ， 一 般 不 低 于 50Mbit/s。 信 道 的 距离 不 能 
远 ， 网 络 上 的 设备 数 也 受 限 制 ， 一 般 为 10 台 左 右 。 

CBX 是 在 小 型 电话 交换 机 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 既 能 处 理 声音 链接 ， 又 能 处 理 数据 链 
接 。 各 种 计算 机 和 需要 进行 数据 交换 的 设备 都 通过 双 绞 线 连接 到 CBX 上 ， 形 成 星 状 拓扑 结 
构 ， 采 用 点 到 点 的 通信 方式 。CBX 可 以 和 终端 、 计 算 机 、 局 域 网 、 广 域 网 进行 互联 。 由 于 
其 灵活 的 互联 方式 ， 能 较 方便 地 与 广域网 互联 ， 于 是 CBX 的 应 用 越 来 越 普遍 。 

(3) 计算 机 广域网 ( Wide Area Network，WAN) WAN 是 松散 耦合 型 系统 ， 计 算 机 
之 间 的 信息 传输 都 是 通过 输入 /输出 通信 控制 设备 和 通信 信道 进行 的 ， 但 其 覆盖 范围 远大 于 
局 域 网 ， 通 常 可 以 覆盖 一 个 城市 、 一 个 省 区 、 一 个 国家 、 一 个 州 ， 甚 至 覆盖 整个 地 球 。 通 党 
把 覆盖 一 个 城市 的 广域网 称 为 城 域 网 ， 有 时 也 将 它 作 为 局 域 网 的 一 种 来 讨论 。 帮 盖 全 球 的 网 
络 一 般 就 是 网 际 网 ， 如 Intemet。 目 前 广域网 的 数据 传输 率 比 较 低 ， 一 般 从 数 百 比特 每 秒 到 
数 百 千 比特 每 秒 。 

随 着 网 络 通信 技术 的 发 展 ， 将 很 快 或 已 经 冲破 原 有 的 局 限 。 例 如 ， 商 业 化 的 FDDI 网 络 
的 传输 速率 已 达到 100Mbits， 履 盖 范 围 也 超过 了 10km。 因 此 ， 分 类 标准 也 会 随 之 变化 。 


ko 


一 、 传 感 器 的 涵义 及 组 成 
国家 标准 (GBZT 7665 一 2005) 对 传 感 带 下 的 定义 是 : 能 感受 被 测量 ， 并 按照 一 定 的 规 










































































能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 


律 转换 成 可 用 输出 信号 的 絮 件 或 法 置 ， 通 常 由 敏感 元 件 和 转换 元 件 组 成 。 

传感器 的 涵义 有 广义 和 狭义 之 分 。 广 义 的 传感器 是 指 能 感知 某 一 物理 量 〈 或 化 学 量 、 
生物 量 ) 的 信息 ， 并 能 将 它 转化 为 有 用 信息 的 装置 。 狭 义 的 传 感 带 是 指 能 将 各 种 非 电量 转 
化 成 电信 号 的 部 件 。 这 是 因为 电信 号 是 最 适合 传输 、 转 换 处 理 和 定量 运算 的 物理 量 。 特 别 是 
在 电子 计算 机 作为 处 理 信号 的 基本 工具 的 时 代 ， 人 们 总 是 力图 把 各 种 被 测量 通过 传 感 带 最 终 
转换 成 电信 号 进行 处 理 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 传 感 天 是 指 狭义 的 传感器 。 

在 现代 化 科学 技术 的 发 展 过 程 中 ， 非 电量 〈 例 如 压力 、 力 矩 、 应 变 、 人 位移、 速度 、 流 
量 、 液 位 等 ) 的 测量 技术 ( 传 感 技 术 ) 已 经 成 为 各 领域 的 重要 组 成 部 分 ， 但 传 感 技 术 最 主 
要 的 应 用 领域 是 自动 检测 和 自动 控制 ， 它 将 诸如 温度 、 压 力 、 流 量 等 参量 转化 为 电量 ， 然 后 
通过 电 的 方法 进行 测量 和 控制 。 因 此 ， 传 感 器 一 种 获得 信息 的 手段 ， 它 获得 的 信息 正确 与 
否 ， 关 系 到 整个 测量 系统 的 精度 。 

传 感 噩 一 般 是 利用 物理 、 化 学 、 生 物 等 学 科 的 某 些 反应 或 原理 ， 按 照 一 定 的 制造 工艺 研 
制 出 来 的 。 因 此 ， 传 感 咒 的 组 成 将 随 不 同 的 情况 而 有 较 大 差异 。 但 是 ， 总 的 来 说 ， 传 感 顺 由 
敏感 元 件 、 传 感 元 件 和 其 他 辅助 部 件 组 成 ， 如 图 3-4 所 示 。 








被 测 非 电量 





图 3-4 传感器 组 成 图 杠 


敏感 元 件 直接 感受 非 电量 ， 并 将 感受 到 的 非 电量 按 一 定 规 律 转 换 成 与 被 测量 有 确定 关系 
的 其 他 量 〈 一 般 仍 为 非 电量 ) ， 例 如 应 变 式 电压 传 感 带 的 弹性 膜 片 ， 就 是 敏感 元 件 ， 它 的 作 
用 是 将 压力 转换 为 膜 片 的 变形 。 

传 感 元 件 又 称 变换 天 ,一般 情况 下 ， 它 不 直接 感受 被 测量 而 是 将 敏感 元 件 输出 的 量 转换 
成 为 电量 输出 的 元 件 。 如 应 力 式 压 力 传 感 吕 的 应 变 片 ， 它 的 作用 是 将 弹性 膜 片 的 变形 转换 成 
电阻 值 的 变化 ， 电 阻 应变 片 就 是 传 感 元 件 。 

这 种 划分 并 无 严格 的 界限 ， 并 不 是 所 有 的 传感器 都 必须 包含 敏感 元 件 和 传 感 元 件 。 如 果 
敏感 元 件 直接 输出 的 是 电量 ， 它 同时 兼 为 传 感 元 件 ， 例 如 压 电 晶 体 、 热 敏 电阻 、 光 电器 
件 等 。 

言 号 调节 与 转换 电路 一 般 是 指 把 传 感 元 件 输出 的 电信 号 转换 成 为 便于 显示 、 记 录 、 处 理 
和 控制 的 有 用 信和 号 的 电路 。 信 号 调节 与 转换 的 电路 选择 要 视 传 感 元 件 的 类 型 而 定 ， 常 用 的 电 
路 有 弱 信 号 放大 需 、 电 桥 、 振 荡 器 、 阻 抗 变换 器 等 。 辅 助 电路 通常 包括 电源 ， 有 些 传 感 融 系 
统 采用 电池 供电 。 

二 、 传 感 器 分 类 

传感器 一 般 是 根据 物理 学 、 化 学 、 生 物 学 等 特性 、 规 律 和 效应 设计 而 成 的 。 由 茶 一 原理 
设计 的 传感器 可 以 同时 测量 多 种 非 电量 ， 而 有 时 一 种 非 电 量 又 可 用 几 种 不 同 的 传感器 测量 ， 
因此 传感器 的 分 类 方法 有 很 多 。 



































第 三 章 “智能 交通 系统 的 相关 技术 革 二 二 


= 





1. 按 输入 的 物理 量 分 类 

按 输入 物理 量 的 性 质 进 行 分 类 ， 如 速度 传感器 、 温 度 传 感 器 、 位 移 传感器 、 压 力 传 感 央 
等 。 这 种 分 类 方法 是 按 输入 物理 量 命名 的 。 其 优点 是 比较 明确 地 表达 了 传感器 的 用 途 ， 便 于 
使 用 者 根据 其 用 途 选 择 使 用 。 但 是 这 种 分 类 方法 是 将 原理 互 不 相同 的 传感器 归 为 一 类 ， 很 难 
找 出 每 种 传感器 在 转换 机 理 上 有 何 共性 和 差异 。 

2. 按 工 作 原 理 分 类 

这 种 分 类 方法 是 根据 工作 原理 ， 将 物理 和 化 学 等 学 科 原理 、 规 律 和 效应 作为 分 类 依据 ， 
如 电压 式 、 电 热 式 、 电 阻 式 、 光 电 式 和 电感 式 等 。 

这 种 分 类 方法 的 优点 是 对 于 传感器 的 工作 原理 比较 清楚 ， 类 别 少 ， 利 于 对 传感器 进行 深 
人 分 析 和 研究 。 

3. 按 能 量 的 关系 分 类 

根据 能 量 的 观点 分 类 ， 可 将 传感器 分 为 有 源 传感器 和 无 源 传感器 。 

有 源 传 感 器 将 非 电 能 量 转换 为 电能 量 ， 称 之 为 能 量 转换 器 传感器 。 通 常 配 合 有 电压 测量 
电路 和 放大 器 ， 这 类 传感器 有 电压 式 、 电 热 式 和 电磁 式 等 。 

无 源 传感器 又 称 能 量 控制 型 传感器 。 它 本 身 不 是 一 个 传感器 ， 被 测 非 电 量 仅 对 传感器 中 的 能 
量 起 控制 或 调节 作用 ， 所 以 它们 必须 有 辅助 电源 ， 这 类 传感器 有 电阻 式 、 电 容 式 和 电感 式 等 。 

4. 按 输出 信号 的 性 质 分 类 

按 输出 信号 的 性 质 可 分 为 模拟 式 和 数字 式 传 感 咒 ， 即 传感器 的 输出 量 为 模拟 量 或 数字 
量 。 数 字 式 传 感 右 便于 与 计算 机 联 用 ， 且 抗 干 扰 性 强 ， 例 如 盘 式 压力 传感器 、 光 机 传 感 
器 等 。 


三 、ITS 常用 的 传感器 

ITS 是 一 个 汇集 了 众多 高 科技 的 大 系统 ， 传 感 器 技术 是 其 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 。 

1. ITS 常用 传感器 的 种 类 

(1) 磁性 传感器 ”磁性 传 感 絮 主要 根据 磁性 物理 量 的 变化 情况 ， 通 过 对 磁性 标记 的 反 
应 ,来 测量 有 关 的 物理 量 。 如 通过 对 埋设 在 路 面 的 磁 杀 和 锐角 在 汽车 底盘 的 磁性 传感器 相互 
作用 力 大 小 的 测量 ， 可 以 检测 出 车 辆 对 于 车 道中 心 的 偏 移 。 

(2) 图 像 传 感 器 ”图 像 传 感 器 主要 是 指 有 关 的 图 像 处 理 设备 ， 用 于 辨别 道路 的 标 线 、 
检测 前 后 的 车 辆 和 道路 上 的 障碍 物 等 。 如 CCD 摄像 机 就 是 一 种 图 像 传感器 ， 它 将 拍摄 到 的 
图 像 传输 到 图 像 处 理 中 心 ， 经 过 处 理 以 后 ， 可 得 到 车 辆 偏离 程度 和 与 前 面 车 辆 的 距离 等 数 
据 。CCD 摄像 机 采用 电荷 斐 合 器 件 (CCD)， 以 电 蓓 作为 信号 ， 不 像 其 他 大 多 数 传感器 件 那 
样 以 电流 和 电压 为 信号 。CCD 彩色 摄像 机 有 寿命 长 、 能 够 经 受 强 光 照射 而 不 被 破坏 、 工 作 
电压 低 、 不 怕 振 动 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 使 用 方便 等 特点 ， 因 而 在 ITS 中 越 来 越 广泛 使 用 。 

(3) 雷达 检测 器 ”雷达 检测 器 是 根据 多 普 勒 效应 的 原理 工作 的 。 它 是 由 安装 在 车 上 或 道 
路 上 的 检测 器 发 射 一 微波 束 ， 当 遇 到 车 辆 或 其 他 障碍 时 ， 波 束 反 射 回 天 线 ， 利 用 车 辆 进入 检测 
区 和 离开 检测 区 时 所 产生 的 两 个 脉冲 ， 即 可 换算 成 所 需 的 交通 参数 ， 如 车 速 、 交 通 量 等 。 

(4) 超声 波 传感器 ”超声 波 传 感 右 的 工作 原理 是 这 样 的 ,首先 由 传 感 絮 发 射 一 束 能量 
到 检测 区 ， 然 后 接收 反射 回来 的 能 量 束 ， 通 过 有 关 的 换 能 装置 ， 将 能 量 束 转 换 成 所 需 的 数 
据 ， 依 据 此 数据 判别 被 检测 物 是 否 存在 或 与 传感器 的 相对 位 置 等 。 
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(5) 红外 传感器 ”红外 传感器 通过 接收 来 自 待 测 目 标的 红外 辐射 ， 实 现 所 需 数据 的 
监测 。 

2. ITS 常用 传感器 的 应 用 

以 上 几 类 传感器 主要 应 用 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 车 辆 检测 ”车辆 检测 传感器 用 来 检测 车 辆 的 存在 或 通过 。 这 类 传感器 分 成 以 下 三 
大 类 : 

1) 磁 频 车 辆 检测 器 。 磁 频 车 辆 检测 器 包括 感应 ( 环 状 ) 线圈 检测 器 、 磁 性 检测 器 、 地 
磁 检 测 器 、 微 状 线圈 检测 器 、 磁 成 像 检 测 器 和 摩擦 电 检 测 器 等 。 如 目前 使 用 最 广泛 的 环 状 线 
圈 车 辆 检测 器 ， 通 过 流 过 线圈 的 电流 产生 磁场 ， 车 辆 在 上 面 通过 时 金属 部 件 干扰 磁场 ， 由 检 
测 咒 的 电子 装置 测量 出 这 种 变化 ， 从 而 检测 出 车 辆 存在 或 通过 。 通 过 多 组 环 状 线圈 检测 需 的 
输出 信号 可 以 确定 车 道 占有 率 、 速 度 和 交通 量 等 参数 。 

2) 波 频 车 辆 检测 器 。 波 频 车 辆 检测 需 包 括 雷达 (微波 ) 检测 器 、 超 声波 检测 器 、 光 电 
检测 器 和 红外 检测 器 等 。 

3) 视频 车 辆 检测 器 。 这 种 检测 器 实际 是 由 车 辆 检测 技术 、 摄 像 机 和 计算 机 图 像 处 理 技 
术 结 合 而 构成 的 视频 车 辆 检测 系统 。 这 是 更 先进 的 车 辆 检测 技术 。 

(2) 车 辆 识别 和 分 类 感应 线圈 、 车 辆 检测 器 和 视频 车 辆 检测 系统 等 用 于 车 辆 检测 的 
传感器 也 可 以 应 用 于 车 辆 的 识别 和 分 类 。 另 外 ， 用 于 车 辆 识别 的 传感器 还 有 光学 式 传感器 和 
平面 音 感 微 波 式 传 感 需 等 。 

(3) 车 辆 控制 ”车辆 传感器 有 控制 车 辆 运行 、 轰 驶 状态 操纵 、 检 测 车 辆 运 劲 和 异常 状 
态 监 控 等 作用 。 

1) 车 辆 运行 控制 系统 包括 变速 器 、 发 动机 、 驱 动力 矩 、 转 向 控制 等 用 途 的 传感器 ， 以 
控制 车 辆 的 运行 。 

2) 轰 驶 操纵 控制 系统 包括 加 速 、 制 动 等 传感器 ， 用 以 检测 操纵 系统 和 完成 驾驶 人 的 操 
纵 意 志 。 

3) 车 辆 运动 控制 系统 包括 车 速 、 加 有 速度、 角速度、 减速 度 等 传感器 ， 用 以 检测 各 种 车 
辆 的 控制 输入 ， 也 是 辅助 驾驶 系统 和 各 种 信息 提供 辅助 系统 的 重要 组 成 部 分 。 

4) 异 带 状态 检测 系统 包括 单 侧 车 轮 制 劲 状态 、 燃 油 残 留 量 、 轮 胎 气 压 等 的 传 感 髓 。 

(4) 环境 信息 检测 ”这 类 传 感 大 主要 利用 超声 波 、 电 波 、 光 波 等 原理 制 成 ， 用 来 检测 
车 辆 周围 的 车 辆 、 行 人 、 障 碍 物 、 路 面 形 状 和 路 面 湿润 状况 等 各 种 情况 。 其 中 ， 检 测 车 辆 周 
围 环 境 和 障碍 物 的 激光 传感器 和 磁性 传感器 是 比较 重要 的 两 种 传感器 ， 是 进行 图 像 处 理 的 
基础 。 

(5) 危险 驾驶 警告 危险 驾驶 主要 是 指 当 驾驶 人 处 于 睹 睡 、 过 度 疲 劳 、 饮 酒 等 状态 时 ， 
容易 引起 交通 事故 。 其 中 有 睛 睡 和 饮酒 过 度 直接 导致 的 交通 事故 很 多 。 所 以 实时 检查 驾驶 人 的 
异常 状况 并 加 以 防止 是 非常 重要 的 。 判 断 驾 驶 人 是 否 睹 睡 时 ， 通 常 利 用 传感器 检测 鸭 驶 人 的 
眼球 运动 、 体 温 、 脑 电波 、 皮 肤 电 位 、 心 跳 等 来 确定 ; 判断 驾驶 人 是 否 饮酒 时 ， 通 常 利 用 传 
感 絮 检测 车 内 酒精 售 量 是 否 超标 来 确定 。 


四 、 地 磁 车 辆 检测 
基于 视频 图 像 识 别 方法 成 本 较 高 ， 实 时 性 较 差 ， 声 波 检 测 常 有 较 大 干扰 ， 识 别 率 比较 
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低 ; 感应 线圈 因 道路 施工 频繁 ， 线 圈 完 好 率 较 低 ， 维 护 费 用 较 高 的 局 限 性 ， 地 磁 车 辆 检测 以 
检测 精度 高 ， 具 有 自 适 应 、 自 学 习 能 力 ， 适 应 各 种 复杂 天 气 ， 抗 干扰 性 强 ， 工 作 稳定 可 靠 ， 
安装 维护 方便 ， 使 用 寿命 长 的 优点 已 开始 逐步 应 用 。 

1. 地 磁 车 辆 检测 系统 构成 

地 磁 车 辆 检测 系统 由 地 磁 传 感 希 、 中 继 需 和 主 控 融 三 部 分 组 成 ， 地 磁 传 感 右 与 中 继 带 之 
间 、 中 继 器 与 主 控 器 之 间 采 用 无 线 通 信和 方式 进行 数据 传输 。 具 体 而 言 ， 地 磁 检 测 系 统 由 硬件 
系统 、 软 件 系统 及 算法 组 成 : 

(1) 硬件 系统 包括 地 磁 检 测 融 ; RF 中 继 顺 ; 主 控 需 。 

(2) 软件 系统 ”包括 骨 入 式 软件 和 上 位 机 配置 软件 。 其 中 ， 舱 入 式 软件 又 包括 地 磁 检 
测 软件 〈 地 磁 检 测 带 ) ; 中 继 管 理 软 件 (RF 中 继 带 ) 和 主 控 软 件 ( 主 控 絮 )。 

(3) 算法 包括 车 辆 检测 算法 、 车 型 识别 算法 和 测速 算法 。 

地 磁 车 辆 检测 系统 的 构成 如 图 3-5 所 示 ， 其 中 ， 地 磁 检 测 模 块 是 系统 的 核心 ， 可 实现 流 
量 计数 、 车 辆 到 达 时 刻 、 占 有 时 间 等 原始 检测 数据 的 获取 。 将 原始 检测 数据 经 RF 中 继 带 无 
线 传输 至 主 控 器 ， 主 控 器 可 对 数据 进行 接收 和 信和 号 处 理 ， 进 一 步 获得 车 速 、 车 型 等 车 辆 信 
息 ， 并 可 通过 多 功能 接口 模块 将 需要 的 信息 传输 至 信号 机 、 摄 像 机 等 其 他 管理 或 控制 系统 ， 
以 满足 交通 信号 控制 系统 的 控制 需求 或 交通 诱导 系统 的 信息 更 新 及 发 布 等 需求 。 

上 位 机 配置 管理 软件 可 实现 对 同一 主 控 器 下 各 地 磁 检 测 需 的 配置 与 管理 ， 以 便 在 用 户 安 
装 检测 器 、RF 中 继 右 和 主 控 絮 后 对 系统 进行 设置 与 调试 。 
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图 3-5 地 磁 车 辆 检测 系统 构成 
2. 地 磁 传 感 器 
地 磁 传 感 融 是 地 磁 车 辆 检测 的 核心 锅 件 ， 其 检测 原理 为 : 磁 阻 传 感 需 的 基础 元 件 是 惠 斯 
通电 桥 ， 组 成 电 桥 的 电阻 是 由 钊 铁合金 的 薄膜 片 沉积 于 硅 唱 片 表面 制 成 的 。 磁 阻 传感器 利用 
锦 铁 合金 的 磁 阻 效应 ， 可 将 磁场 的 变化 转换 为 差分 电压 的 形式 输出 。 车 辆 具有 铁 磁 物质 ， 其 
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经 过 传 感 需 时 ， 将 改变 传感器 周围 的 地 磁场 分 布 ， 地 磁 传 感 器 可 将 地 磁场 的 扰动 表现 为 输出 
电压 的 改变 ， 可 通过 分 析 电 压 波 形 的 变化 判断 车 辆 的 有 无 、 到 达 时 刻 等 交通 流 信 息 。 

对 于 地 磁 传 感 器 要 求 其 具有 检测 精度 高 ， 低 功 耗 ， 体 积 小 ， 具 备 检测 与 信号 处 理 功能 的 
特点 ， 故 选 型 应 重点 考察 以 下 指标 : 

(1) 检测 轴 数 ”目前 地 磁 检 测 一 般 采 用 2 轴 或 3 轴 的 地 磁 传 感 器 ，3 轴 传 感 带 较 2 轴 传 
感 带 多 垂直 于 地 面 的 Z 轴 ， 很 多 检测 算法 均 基 于 Z 轴 电 压 输 出 进行 检测 ,但 3 轴 传 感 器 功 
耗 较 2 轴 传 感 器 功 耗 更 大 ， 若 传 感 需 集成 A/D 采样 ， 功 耗 将 提高 50%， 因 此 目前 倾向 于 采 
用 2 轴 传 感 絮 。 

(2) 工作 电流 ”工作 电流 的 大 小 将 决定 产品 的 使 用 年 限 和 维护 周期 。 

(3) 采样 频率 ”采样 频率 的 选择 与 算法 可 否 有 效 实现 密切 相关 ， 与 应 用 场景 的 车 速 、 检 
测 内 容 、 检 测 准确 度 要 求 和 电池 使 用 寿命 等 均 有 关系 。 对 检测 误差 和 检测 准确 度 要 求 越 高 ， 检 
测 器 的 采样 频率 需要 更 高 ， 同 时 功 耗 也 越 高 ， 在 一 定 电池 容量 条 件 下 产品 使 用 寿命 越 小 。 目 前 
倾向 于 将 AZD 采样 频率 设置 在 120Hz 以 上 ， 以 满足 各 种 应 用 场景 下 的 车 辆 存在 性 检测 。 

(4) 数据 输出 类 型 ”数据 输出 类 型 分 为 模拟 和 数字 两 类 。 模 拟 输出 的 传 感 带 将 地 磁场 
的 变化 以 模拟 电压 形式 输出 ， 利 用 MCU 中 的 AZD 采样 输出 单元 对 其 进行 模 数 转换 ， 变 为 数 
字 输 出 ;数字 输出 的 传感器 中 集成 了 AZD 采样 ， 可 直接 输出 数字 信和 号。 

(5) 检测 灵敏 度 ”检测 灵 敏 度 是 指 传 感 带 可 分 辨 的 最 小 磁场 变化 。 检 测 灵敏 度 越 高 ， 
输出 的 电压 值 越 精确 。 

3. 应 用 案例 

(1) 路 段 排队 长 度 检测 ”如 图 3-6 所 示 ， 在 封闭 的 路 段 中 ， 通 过 对 地 磁 的 高 密度 布设 ， 
检测 存在 状态 的 时 间 判 断 道 路 的 饱和 程度 。 通 过 视频 进行 流量 、 占 有 率 、 平 均 速度 、 车 牌 信 
息 的 补充 采集 。 

(2) 分 流 路 段 流 量 控制 ”如 图 3-7 所 示 ， 在 存在 分 流 路 口 的 路 段 中 ， 对 分 流 路 口 附 近 
进行 地 磁 合 理 布设 ,通过 流量 检测 ， 周 边 地 磁 的 存在 时 间 分 析 对 分 流 路 口 的 交通 状态 进行 评 
估 。 通 过 视频 进行 流量 、 占 有 率 、 平 均 速 度 、 和 车 牌 信息 的 补充 采集 。 
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| | 
最 小 精度 距离 
排队 长 度 | 
@ 地 磁 检 
地 磁 检 测 器 @ 地 磁 检 测 器 
图 3-6 路 段 检 测 方案 图 3-7 分 流 路 口 检测 方案 





(3) 下 道路 段 检测 ”如 图 3-8 所 示 ， 在 下 道路 口 附近 合理 布局 地 磁 检 测 需 ， 通 过 流量 
检测 ， 周 边 地 磁 的 存在 时 间 分 析 对 政道 的 交通 状态 进行 评估 。 通 过 视频 进行 流量 、 占 有 率 、 
平均 速度 以 及 车 牌 信息 等 的 补充 采集 。 











〇 ”地磁 检 测 器 


3-8 ” 厄 道 检测 方案 


、 自 动 驾 驶 技术 体系 
自动 加 驶 技术 利用 多 种 车 载 传感器 〈 如 雷达 、 超 声 传 感 器 、GPS 、 磁 罗盘 等 ) 感知 车 辆 
周围 环境 ， ee 0 实现 车 辆 自动 、 安 
全 、 可 靠 的 行驶 。 其 体系 结构 见 表 3-1， 主 要 包括 三 大 系统 : 定位 导航 系统 (车 辆 定位 技 
术 )、 ie (视觉 / 非 视觉 识别 技术 ) 和 规划 控制 系统 〈 路 径 规 划 ， 速 度 、 方 向 与 
辅助 控制 技术 ) 。 








表 3-1 自动 驾驶 技术 体系 




































































二 级 二 三 级 技术 举例 
全 球 定位 系统 北斗 定位 系统 
车 辆 位 置 - 
定位 导航 系统 车 辆 定位 行驶 方向 陀螺 仪 
加 速度 计 
行驶 速度 
激光 编码 器 
车 道 感知 摄像 机 传感器 
视觉 识别 标识 感知 摄像 机 传感器 
环境 感知 系统 信号 感知 摄像 机 传感器 
距离 检测 激光 雷达 、 超 声波 雷达 
非 视觉 识别 
障碍 检测 激光 雷达 .超声波 雷达 
路 径 规 划 局 部 寻 路 .路 口 导航 .路径 导航 电子 地 图 
速度 控制 纵向 ( 车速- 节气 门 - 制 动 ) 控 制 系统 
规划 控 方向 控制 侧 向 (转向 -转向 盘 ) 控制 系统 
制 系统 状态 监测 胎 压 检测 .车道 偏离 报警 ,智能 限 速 提醒 
辅助 控制 视野 改善 倒车 辅助 、 自 适应 前 照明 系统 
操控 避 险 紧急 避 险 ,智能 泊 车 、 自 适应 巡航 
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1. 定位 与 导航 技术 

定位 与 导航 技术 ， 是 实现 自动 驾驶 路 径 规 划 与 控制 的 基础 。 随 着 无 线 通信 和 移动 通信 网 
络 的 发 展 ， 车 辆 定位 与 导航 技术 正在 飞速 发 展 ， 主 要 有 以 下 几 种 。 

(1) 卫星 定位 技术 目前 较为 成 熟 的 定位 导航 技术 以 美国 全 球 定位 系统 (GPS) 、 欧 洲 
伽利略 卫星 导航 系统 (GSNS ) 、 俄 罗斯 格 洛 纳 斯 系统 (GNSS) 和 中 国 北 斗 卫星 导航 系统 
(COMPASS) 为 主导 。 以 GPS 为 例 ， 提 供 全 天 候 、 连 续 、 实 时 的 高 精度 三 维 位 置 、 三 维 速 
度 和 时 间 信 息 ， 通 常 车 载 GPS 接收 机 只 要 接收 到 四 颗 或 四 颗 以 上 卫星 的 信号 就 能 为 自动 鸭 
驶 提供 厘米 级 精度 的 定位 服务 。 

(2) 惯性 导航 技术 (Inertial Navigation System, INS) ”该 技术 不 依赖 于 外 界 信 息 ， 靠 
自身 的 惯性 敏感 元 件 测量 导航 参数 ， 它 不 受 天 然 或 人 为 的 干扰 ， 具 有 较 好 的 隐蔽 性 ， 是 一 种 
完全 自主 式 的 导航 系统 。 但 在 长 时 间 工 作 以 后 ,会 产生 不 同 程度 的 误差 累积 。 

(3) 航 位 推算 技术 (Dead Reckoning, DR) ”DR 系统 通常 包括 罗盘 、 速 率 仪 、 里 程 仪 
以 及 转速 计 等 观测 设备 。 该 系统 利用 这 些 传感器 设备 测量 正在 行驶 的 车 辆 的 行驶 距离 、 速 度 
和 方位 。 短 期 内 传感器 的 测量 精度 比较 高 ， 对 于 长 时 间 的 定位 需要 采用 措施 以 避免 累积 
误差 。 

(4) 地 图 匹配 技术 (Map Matching，MM) ”该 技术 是 一 项 确定 车 辆 在 带 有 街道 名 称 和 
地 址 的 数字 地 图 上 的 精确 位 置 的 技术 。 和 车 辆 轨迹 与 图 形 特征 有 关 ， 具 有 辅助 性 特征 的 坐标 常 
用 来 在 交叉 口 表示 车 辆 的 位 置 ， 但 地 图 匹配 需要 初始 定位 数据 ， 只 能 起 到 辅助 定位 的 作用 。 

(5) 地 面 无 线 电 传呼 技术 (Terrain Radio Frequency，TRF) ”使 用 TRF 的 系统 从 分 布 
在 系统 运行 区 域内 的 一 定数 量 信 号 标杆 接收 无 线 电 信号 ， 来自 多 处 的 TRF 信号 标杆 的 信号 
交叉 能 够 确定 车 辆 的 具体 位 置 ， 然 后 将 这 一 信息 提供 给 驾驶 人 或 控制 中 心 。 

2. 环境 感知 技术 

通过 视觉 或 非 视觉 的 方法 感知 行车 环境 是 自动 驾驶 环境 感知 的 主要 手段 ， 包 括 获 取 行 驶 
路 径 、 轰 驶 状态 和 驾驶 环境 。 目 前 主要 有 视觉 传 感 、 激 光 传 感 、 微 波 传 感 、 通 信 传 感 和 融合 
传 感 等 感知 技术 ， 各 种 技术 各 有 特点 ， 见 表 3-2。 

































































































































































































































































表 3-2 五 种 感知 技术 特点 
感知 技术 技术 原理 技术 优势 技术 劣势 
视觉 传 感 “| ， 基于 机 器 视觉 获取 车 辆 周围 环 | “信息 量 丰富 ,实时 性 好 ,体积 小 ，| ” 易 受 光照 环境 影响 ,三维 信 
下 | 境 的 二 维 .三 维 图 像 处 理 能 耗 低 息 测量 精度 较 低 
、 无 法 感知 平面 内 目标 信息 ， 
基于 激光 雷达 获取 车 辆 周边 环 可 直接 获取 三 维 距离 信 息 ,测量 
、 y 咸 = = 
激光 传 感 | 训 一 维 、 三 维 距离 信息 精度 高, 不 受 光 照 环境 变化 的 影响 | 集 检 到 人 全 于 于 全 全 和 
乡 自 精密 
微波 伟 感 | ， 基于 微波 雷达 获取 车 辆 周边 环 | 记 计 ee 无 法 感知 平面 内 目标 信息 ， 
< | 境 二 维 、 三 维 距离 信息 ye ”““， | 相关 技术 为 少数 发 达 国 家 掌握 
.人 | 可 获取 宏观 行驶 环境 信息 ,实现 | ”可 用 于 导航 控制 的 信息 不 
通信 传 感 天下 让 全 仙人 车辆 加 信息 共享 ,不 受 周边 环境 变 | 接 ,实施 性 不 高, 无 法 感知 周边 
人 | 化 干扰 其 他 物体 信息 











区 到 周边 环境 信息 丰富 ,环境 适 | poi jj 人 
用 多 种 不 同 传 感 手段 获取 车 ee "生生 | ”集成 难度 高 ,实用 性 
县 合 传 感 | 二 用 多 种 个 站 传世 生效 家 车 | 记 角 力 强 ,可 为 安全 性 提供 可 靠 | 康成 难度 大 ,成 本 高 ,实用 性 
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在 众多 感知 技术 中 ， 目 前 流行 的 有 效 感知 方式 是 计算 机 视觉 ， 就 是 利用 计算 机 模拟 双眼 
观察 事物 得 到 物体 形状 、 大 小 、 远 近 等 信息 的 过 程 ， 采 集 关 于 外 界 的 信息 。 计 算 机 视觉 的 基 
础 问题 是 目标 检测 和 对 目标 信息 的 还 原 。 当 前 采用 的 目标 检测 技术 多 是 单一 图 像 传 感 器 采 
集 ， 这 种 方法 每 帧 只 采集 一 张 图 片 输入 到 系统 中 处 理 ， 其 优点 是 信息 量 小 ， 处 理 速 度 快 。 但 
由 于 传感器 在 采集 信息 过 程 中 是 将 三 维 信息 转换 为 二 维 信 息 ， 此 时 会 丢失 事物 原 有 的 次 度 信 
息 ， 计 算 系 统 难 以 还 原 。 双 目 视觉 技术 解决 了 这 一 问题 ， 其 模仿 人 类 双眼 观察 事物 过 程 ， 采 
用 两 个 图 像 传 感 吉 ， 根 据 两 个 传感器 中 采集 的 同一 个 物体 的 视差 不 同 ， 还 原 物 体 本 身 的 深度 
信息 。 所 谓 视 差 就 是 由 于 人 类 双眼 所 处 位 置 不 同 ， 在 观察 事物 时 在 视网膜 上 的 投影 位 置 也 会 
不 同 ,视差 是 物体 与 双眼 的 位 置 差异 ， 这 便 是 双 目 视觉 技术 还 原 图 像 深度 信息 的 原理 。 


二 、 自 动 驾 驶 关键 技术 


为 实现 自动 驾驶 首先 要 解决 车 道 检测 和 障碍 物 检测 两 个 问题 。 车 道 检测 包含 ， 道路 定 
位 ; 确定 车 、 路 之 间 相 对 位 置 ; 分 析 车 辆 航向 角 。 障 碍 物 检测 包含 : 确定 车 道 障碍 物 的 
位 置 。 

1. 车 道 检测 

在 大 多 数 智能 原型 车 辆 中 ， 车 道 检测 可 以 分 成 下 面 两 步 : 首先 初步 计算 车 、 路 之 间 的 相 
对 位 置 ， 然 后 通过 执行 器 将 车 辆 控制 在 车 道上 的 安全 驾驶 位 置 。 例 如 智能 导航 系统 就 是 通过 
视觉 图 像 分 析 处 理 之 后 ， 直 接 通过 执行 器 对 车 辆 位 置 进行 调整 ， 同 时 车 载 辅助 驾驶 系统 及 时 
告知 驾驶 人 相关 运行 参数 ， 进 而 达到 安全 驾驶 的 目的 。 

这 样 的 车 道 检测 系统 要 实现 在 完全 非 规 划 道 路 上 (没有 车 道 标 志 ) 或 山地 上 安全 驾驶 ， 
其 中 车 道 检测 要 辨识 车 道 基本 几何 特征 ,但 同时 要 注意 两 个 基本 方面 的 问题 . 

1) 路 面 阴影 的 存在 〈 树 木 、 建 筑 物 、 桥 粱 及 车 辆 等 的 投影 ) ， 将 改变 路 面 纹理 结构 。 

2) 路 上 有 其 他 车 辆 ， 这 会 影响 路 面 及 道路 标志 的 可 视 性 。 

由 于 车 道 检测 通常 是 基于 特定 参数 的 确定 ( 如 道路 标 线 ) ， 因 此 可 以 通过 对 静止 单 幅 图 
像 进 行 分 析 ， 从 而 获得 检测 参数 。 下 面 是 检测 算法 的 一 些 基 本 前 提 ， 对 提高 检测 速度 和 精度 
都 起 到 了 关键 性 的 作用 : 

1) 初始 图 像 处 理 可 以 通过 分 析 热 点 特定 区 域 来 分 制图 像 ， 在 热点 区 域 能 够 得 到 大 量 的 
相关 驾驶 特征 参数 。 

2) 假设 有 固定 或 平缓 变化 的 路 宽 ， 增 强 计 算 方 案 的 稳定 性 ， 同 时 将 计算 限定 在 两 条 平 
行车 道 线 之 内 。 

3) 为 简化 车 道 重 构 几 何 形态 ， 可 以 通过 回旋 线 (具有 连续 变化 的 曲率 ) 来 拟 合 车 道 
曲线 。 

4) 摄像 机 调整 方法 和 精确 车 道 模型 的 假设 能 够 简化 车 道 定 位 算法 ,便于 计算 图 像 像 素 
和 相应 世界 坐标 景象 之 间 的 映射 匹配 。 

目前 在 理论 上 有 两 种 方法 处 理 车 道 匹配 问题 ， 即 模型 匹配 和 特征 匹配 。 

(1) 模型 匹配 ”模型 匹配 法 的 原理 是 通过 视觉 模型 和 检测 道路 特征 代码 进行 直接 匹配 ， 
例如 在 vaMoB5 和 5cAM 车 辆 系统 中 就 使 用 了 这 一 匹配 方法 ,该 匹配 算法 利用 帧 序 ， 通 过 迷 
代 ， 动 态 计算 并 实时 更 新 模型 参数 。 目 前 通过 动态 变形 模型 对 车 道 标 志 、 道 路 边缘 、 道 路 标 
识 的 检测 方法 已 经 应 用 成 功 ， 基 于 模型 匹配 的 道路 标志 分 析 方 法 已 经 应 用 在 城市 交通 中 。 
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基于 模板 匹配 的 车 道 检测 算法 也 有 几 个 缺点 ， 例 如 如 何 选 择 恰当 的 几何 道路 模板 的 问 
题 、 如 何 实现 检测 复杂 路 面 特征 与 模板 特征 之 间 的 匹配 问题 、 计 算 复 杂 性 问题 以 及 由 于 大 量 
图 像 处 理 而 带 来 的 海量 数据 计算 问题 等 。 一 些 系 统 在 图 像 处 理 过 程 中 ， 应 用 光 流 算法 实现 车 
辆 与 道路 之 间 的 识别 问题 ， 但 这 样 的 计算 方法 要 进行 车 道 标 志 线 的 预 检测 ， 并 且 光 流域 也 存 
在 着 大 量 的 计算 。 

(2) 特征 匹配 ”特征 匹配 法 计算 主要 集中 在 图 像 处 理 ， 如 何 进行 特征 值 的 抽象 化 。 

2. 障碍 物 检测 

首先 要 对 障碍 物 检 测 做 出 一 个 抽象 定义 ， 以 便 确定 构成 检测 障碍 物 的 抽象 特性 。 障 碍 物 
检测 规则 是 通过 车 辆 的 空间 位 置 来 定义 的 ， 通 过 外 形 、 对 称 性 或 矩形 边缘 等 实现 特征 值 的 提 
取 ， 从 而 确定 障碍 物 的 空间 位 置 ， 这 是 一 种 特征 模式 识别 法 ,在 这 种 情况 下 ， 分 析 处 理 过 程 
可 以 基于 单一 静态 图 形 的 分 析 。 但 在 障碍 物 与 算法 模型 不 匹配 时 ， 这 种 方法 不 能 对 障碍 物 做 
出 准确 区 分 。 

如 果 改 进 空间 障碍 物 的 通用 定义 ， 有 可 能 导致 更 加 复杂 的 算法 。 障 碍 物 是 在 车 道上 阻止 
车 辆 运行 的 物体 ， 换 句 话 来 讲 ， 也 就 是 任何 凸 出 路 面 的 物体 。 在 这 种 情况 下 ， 障 碍 物 检 测 则 
简化 为 对 自由 运动 空间 的 识别 ， 也 就 是 车 辆 安全 运行 的 空间 ， 从 而 代替 特征 模式 识别 法 。 

这 种 方法 的 应 用 ， 处 理 问题 会 用 到 更 为 复杂 的 技术 ， 最 基本 的 问题 就 是 要 处 理 两 幅 以 上 

连续 图 像 ， 即 光 流 分 析 和 双 目 及 双 目 以 上 的 视觉 图 像 处 理 。 

在 不 同 的 时 间 ， 传 感 姻 可 以 获得 多 幅 图 像 ; 不同 的 摄像 机 从 不 同 的 视角 可 以 获得 同一 时 
间 的 多 幅 图 像 。 除 了 在 图 像 处 理 时 ， 由 于 内 在 固有 的 高 度 复杂 性 ， 需 要 处 理 大 量 数据 以 外 ， 
这 项 技术 必须 有 足够 的 抗 干扰 能 力 及 健壮 性 ， 并 能 补偿 传感器 系统 的 基准 点 漂移 。 

光 流 处 理 的 基本 技术 要 求 对 图 像 序列 进行 分 析 ， 在 图 像 域 内 ， 计 算 二 维 矢量 ， 对 每 个 像 
素 的 垂直 和 水 平 速度 分 量 进行 编码 ， 其 结果 用 来 计算 自身 运动 ， 这 一 点 也 可 以 从 速度 向 量 上 
得 到 ; 同时 障碍 物 检测 可 以 通过 预测 光 流 和 现实 之 间 速 差 来 得 到 。 

通过 多 幅 图 像 处 理 ， 要 求 辨别 图 像 序列 像素 之 间 的 一 致 对 应 关系 。 两 幅 图 像 可 以 得 到 立 
体 视觉 ,三 幅 图 像 就 是 三 维 视觉 。 利 用 立体 分 析 图 像 的 优点 在 于 能 够 直接 检测 障碍 物 ， 而 用 
光 流 的 方法 是 间接 检测 障碍 物 ， 是 从 速度 域 中 导出 来 的 。 然 而 在 特殊 条 件 下 ， 在 速度 域 上 车 
辆 和 障碍 物 都 很 小 或 零 速 。 光 流 的 计算 方法 会 失效 ， 而 其 他 的 方法 仍然 能 检测 到 障碍 物 。 为 
了 进一步 简化 立体 视觉 检测 的 固有 复杂 性 ， 就 要 采用 假设 条 件 。 

正如 上 面 提 及 的 ， 理 论 上 设计 了 多 种 技术 方案 ， 在 智能 原型 车 辆 上 进行 了 测试 ， 来 解决 
智能 车 辆 道路 通行 的 问题 。 整 体 化 的 解决 方法 会 得 到 更 有 效 的 处 理 结果 和 优化 实用 效果 。 

目前 有 一 种 非常 有 前 景 的 解决 问题 的 方法 ， 就 是 反 转 透视 图 法 ， 透视 效 果 是 在 视觉 图 像 
采集 过 程 中 获得 的 。 这 种 技术 在 计算 光 流 域 中 获得 成 功 ， 同 时 也 在 规范 化 道路 上 的 障碍 物 检 
测 中 获得 成 功 ， 在 处 理 立体 图 像 中 ， 这 项 技术 已 经 广泛 应 用 于 障碍 物 检测 等 领域 。 



























































一 、 交 通 流 态 势 的 涵义 与 特性 





态势 ， 状 态 和 形势 。 其 中 ， 形 势 指 在 其 周围 环境 中 所 处 的 情形 或 在 一 定时 间 内 各 种 情形 
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的 相对 的 或 综合 的 境况 ， 一 般 指 静态 ; 状态 是 指 物质 所 处 的 状况 ， 是 一 种 动态 特性 。 因 此 ， 
定义 交通 流 态势 为 交通 流 运行 过 程 中 产生 的 一 种 动态 或 网 络 模 式 。 

Jonathan 、Koopmann 等 认为 交通 流 态势 应 包含 两 层 含义 : 

1) 反映 交通 流 运行 的 客观 状况 ， 即 随 着 交通 流 的 变化 ， 交 通 状 态 也 在 不 断 地 变化 。 

2) 反映 交通 出 行者 对 交通 流 状 况 的 心理 感受 ， 即 对 于 不 同 的 交通 状态 ， 驾 强人 对 交通 
流 运 行 状况 的 感受 也 是 不 一 样 的 。 

国际 上 关于 交通 流 态势 至 今 没 有 统一 的 定义 ， 但 其 具体 应 用 得 到 了 广泛 重视 。 比 较 通 用 
的 是 HCM 提出 的 描述 车 辆 之 间 的 运行 条 的 质量 测定 标 
准 一 一 道路 交通 服务 水 平 (level of service ) 。 

分 析 交 通 流 态势 的 概念 ， 归 纳 其 特性 如 下 : 

(1) 客观 性 ”交通 流 是 客观 存在 的 ， 决 定 了 反映 交通 流 总 体 运 行 状 况 的 交通 流 态势 也 
是 客观 存在 的 ， 不 以 人 的 意志 而 转移 。 

(2) 动态 随机 性 ”交通 需求 的 随机 变动 (如 出 行 目的 、 个 人 偏好 等 ) 和 交 i 
的 随机 变动 (交通 事故 、 道 路 改 扩建 等 决定 了 交通 流 的 动态 随机 变化 ， 交通 汤 
机 变化 决定 了 交通 流 态势 必然 是 动态 随机 变化 的 。 

(3) 连续 人 交通 流行 为 是 一 个 连续 变化 的 过 程 ， 交 通 流行 为 产生 交通 流 态势 ， 故 交 

通 状态 也 是 一 个 连续 变化 的 状态 

(4) 层次 性 ”交通 流 态 : 势 随 空 间 的 变化 而 变化 ,不 同 的 空间 有 不 同 的 交通 状态 。 与 城 
市 路 网 结构 的 层次 性 相对 应 ， 道 路 交通 状态 也 具有 明显 的 层次 。 

(5) 相关 性 道路 交通 网 络 是 由 相互 连接 的 路 段 和 交叉 口 组 成 的 网 状 结构 。 一 个 路 段 
或 交叉 口交 通 流 状 态 的 变化 ， 可 能 导致 相 邻 路 段 或 交叉 口交 通 流 状 态 的 改变 ， 甚 至 整个 路 网 
交通 流 状 态 的 变化 。 

(6) 周期 性 虽然 交通 流 状态 是 随机 变化 的 ， 但 由 于 路 网 结构 在 一 定时 间 内 有 具有 相对 
稳定 性 ， 且 交通 出 行者 和 管理 者 对 出 行 习 惯 和 管控 措施 存在 一 定 的 主观 适应 性 ， 故 在 总 体 上 
仍然 呈现 出 周期 规律 性 。 

(7) 可 测 性 ”研究 交通 流 态 势 的 目的 是 为 了 更 好 地 服务 交通 管理 决策 ， 因 此 ， 交 通 
态势 是 可 以 量化 的 ， 即 表征 交通 流 态 势 的 指标 变量 是 可 测 的 。 
































一 、 不 同 层面 的 交通 流 态 势 分 析 








基于 海量 交通 信息 的 获取 ， 经 过 准确 的 动态 交通 信息 的 次 度 挖掘 、 交 通 流 特征 提取 、 交 
通 模式 划分 等 方法 从 微观 、 aa 势 进 行 分 析 。 微 观 
状态 主要 指 车 辆 运行 状态 与 相互 影响 关系 ; 中 观 状态 主要 指 路 段 的 交通 状态 ; 宏观 状态 主要 
描述 交通 路 网 的 网 络 特性 和 整体 状态 的 演变 过 程 。 因 此 ， 路 网 交通 流 态势 分 析 是 涉及 多 尺 
度 、 多 变量 、 高 度 随机 和 时 变 的 复杂 系统 分 析 问 题 。 

1. 微观 交通 流 态 势 分 析 

微观 交通 流 态 势 分 析 主 要 集中 于 交通 流 的 基础 研究 ， 并 开发 了 大 量 模 型 。 德国 的 Kerner 
B. S. 通过 交通 实测 发 现 交 通 流 有 三 种 不 同 的 相 : 畅行 相 、 宽 运动 阻塞 相 和 同步 相 ， 认 为 交 
通 之 所 以 阻塞 是 发 生 了 畅行 相 一 宽 运 动 阻塞 相 的 相 变 或 者 畅行 相 一 同步 相 一 宽 运 动 阻 塞 相 的 
相 变 。Ceder E. ，Easa S. M. ，Banka J. H. 等 一 些 学 者 将 交通 流 分 为 拥挤 和 非 拥 挤 两 相 。 
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Bassan S. 将 80 km/h 作为 交通 流 “Breakdown” 的 速度 阀 值 。 

2. 中 观 交 通 流 态 势 分 析 

中 观 交 通 流 态势 分 析 最 具 代 表 性 的 研究 方向 是 交通 事件 自动 判别 算法 (ACI) ， 多 采用 
模糊 数学 、 集 成 GIS 和 GPS 的 浮动 车 技术 、 模 式 识别 等 方法 ， 针 对 交通 流量 、 占 有 率 、 行 
程 速度 、 行 程 时 间 和 延误 等 路 段 交 通 流 状态 的 主要 衡量 指标 构建 模型 。 用 模糊 数学 的 方法 描 
述 交 通 参 数 及 交通 拥挤 度 ， 将 交通 流 划 分 为 : 通畅 、 稳 定 、 非 稳定 、 拥 挤 4 个 子 集 ， 用 流量 
比 的 隶属 度 函 数 和 行驶 速率 的 隶属 度 函 数 ， 通 过 推理 规则 ， 判 定 拥挤 度 的 隶属 度 。 用 速度 、 
占有 率 、 信 和 号 交叉 口 平均 每 车 停车 延误 进行 多 因素 模糊 模式 识别 ， 评 判 交 通 流 状态 ， 将 道路 
交通 状态 分 为 畅通 、 正 常 、 拥 挤 、 堵 塞 4 个 等 级 。 利 用 集成 GIS 和 GPS 技术 的 浮动 车 技术 ， 
以 路 段 平 均 行 程 时 间 和 平均 速度 作为 主要 表征 参数 ， 并 提出 了 以 出 租车 为 检测 车 的 交通 状态 
分 析 模 型 。 

3. 宏观 交通 流 态 势 分 析 

宏观 交通 流 态势 分 析 主 要 是 评价 交通 网 络 的 整体 运行 状态 。 采 用 路 口 可 达 性 矩阵 及 路 段 
连通 性 分 析 ， 结 合适 当 的 交通 参数 可 以 进行 合理 的 路 网 交通 状态 建 模 。 根 据 检 测 需 的 安装 位 
置 对 路 段 进行 划分 ， 以 时 空 推演 的 思想 对 宏观 交通 流 进行 智能 分 区 建 模 ， 通 过 卡尔 曼 滤 波 技 
术 对 来 自 检 测 器 的 信息 进行 处 理 分 析 ， 实 现 交 通 状 态 的 估计 。 还 可 应 用 模式 识别 的 理论 和 方 
法 ， 将 路 网 的 交通 状态 划分 为 数量 有 限 且 不 同类 型 的 交通 模式 ,模式 划分 主要 基于 整个 路 网 
中 各 个 路 段 的 车 流量 、 平 均 车 速 和 车辆 密度 数据 。 









































三 、 多 维 多 态 交通 状态 分 析 

1. 多 维 多 态 交通 状态 分 析 思 路 

交通 流 状态 分 析 至 今 还 没有 一 个 统一 的 定义 和 标准 ， 现 有 的 交通 流 状态 分 析 研 究 主 要 涉 
及 微观 、 中 观 与 宏观 应 用 层面 ， 但 缺乏 科学 的 区 分 与 评价 ， 针 对 各 自 的 适用 范围 与 应 用 目标 
还 缺乏 相应 的 研究 。 并 且 ， 目 前 应 用 微观 参数 佑 计 来 分 析 交 通 状态 的 研究 较 多 ， 且 主要 面向 
交通 拥挤 的 自动 判别 ， 还 未 能 建立 科学 的 宏观 评价 指标 体系 。 另 外 ， 由 于 公交 车 流 和 机 动车 
流 交 通 特 性 、 交 通 出 行者 和 交通 管理 者 不 同 ， 公 交 车 流 所 需 的 交通 状态 指标 、 所 处 的 交通 状 
态 也 有 所 不 同 ， 而 城市 路 网 交通 状态 分 析 多 针对 机 动车 流 ， 忽 略 了 对 公交 车 流 的 研究 。 因 
此 ， 应 从 机 动车 流 和 公交 车 流 两 方面 建立 城市 道路 交通 状态 评价 体系 。 分 析 思 路 如 图 3-9 
所 示 。 

2. 交通 状态 评价 

从 道路 拥堵 指数 、 均 衡 系 数 、 行 程 速度 和 行程 时 间 可 靠 性 四 个 方面 评价 道路 所 处 的 交通 
状态 。 

(1) 拥堵 指数 评价 方法 

1) 拥 墙 指数 分 时 变化 图 。 

QD 当日 拥堵 指数 分 时 变化 图 。 以 拥堵 指数 信息 发 布 间隔 At 为 单位 时 间 ， 根 据 路 网 一 天 
内 各 个 时 段 的 拥堵 指数 ， 可 以 绘制 出 当日 拥堵 指数 分 时 变化 图 。 

Q 历史 拥堵 指数 分 时 变化 图 。 以 历史 数据 为 依据 ， 考 虑 到 法 定 工作 日 、 法 定 公 休 日 和 
法 定 节 假日 交通 出 行 特性 不 同 ， 通 过 计算 一 天 内 每 个 信息 发 布 间隔 的 拥堵 指数 历史 平均 值 、 
历史 最 大 值 和 历史 最 小 值 三 个 量 分 别 得 到 法 定 工 作 日 、 法 定 公 休 日 和 法 定 节假日 的 历史 拥堵 
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3-9 多维 多 态 交通 状态 分 析 思 路 


指数 。 

以 某 城市 20 个 历史 工作 日 数据 和 当日 数据 为 基础 ， 对 数据 进行 计算 ,绘制 当日 拥 墙 指 
数 分 时 变化 图 (图 3-10)、 历 史 工 作 日 拥 墙 指数 分 时 变化 图 (图 3-11) 和 当日 与 历史 拥堵 
指数 对 比分 时 变化 图 (图 3-12)。 
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图 3-10 当日 拥堵 指数 分 时 变化 图 ( 法 定 工作 日 ) 
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图 3-11 历史 工作 日 拥堵 指数 分 时 变化 图 (法 定 工作 日 ) 
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图 3-12 当日 与 历史 拥堵 指数 对 比分 时 变化 图 ( 法定 工作 日 ) 


2) 拥堵 指数 等 级 划分 。 由 拥堵 指数 历史 平均 值 ， 可 以 绘制 拥堵 指数 历史 平均 值 概 率 累 
积 曲 线 图 (图 3-13) ， 横 坐标 为 拥堵 指数 历史 平均 值 由 小 到 大 排列 ， 纵 坐标 为 累积 概率 。 以 
概率 累积 曲线 图 为 依据 ， 可 知 累积 概率 为 20% 、40% 、60% 、80% 时 对 应 的 拥堵 指数 分 别 为 
帮 、J,，、J3、J4， 本 书 将 路 网 交通 状态 划分 为 5 个 等 级 ， 则 各 等 级 指标 具体 见 表 3-3。 
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拥堵 指数 
图 3-13 拥堵 指数 历史 平均 值 概率 累积 曲线 


表 3-3 拥堵 指数 等 级 划分 
累计 概率 (0,20% ] (20% ,40%] (40% ,60%] (60% ,80%] (80% ,1] 
J (0,]1] (1 ,J ] (J ,J3] (J3 ,74] (J4,1] 
交通 状态 畅通 基本 畅通 轻 度 拥堵 中 等 拥堵 严重 拥堵 


考虑 交通 状态 在 临界 位 置 变化 的 问题 ， 采 用 交通 状态 变化 的 可 信 区 间 。 定 义 +AJj 为 状态 
变化 的 正常 波动 区 间 ,， 已 知 j 发 布 间 隔 交 通 状 态 ， 则 j+1 发 布 间隔 交通 状态 判别 的 详细 步骤 
见 表 3-4。 

以 上 述 历史 数据 为 例 ， 判 断 当日 路 网 所 处 交通 状态 ， 当 日 交通 状态 判别 结果 如 图 3- 14 
( 彩 图 1) 所 示 。 瞳 红色 代表 严重 拥堵 ， 红 色 代 表 中 等 拥堵 ， 黄 色 代 表 轻 度 拥 堵 ， 浅 绿色 代 
表 基 本 畅通 ,绿色 代表 畅通 。 
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表 3-4 交通 状态 判别 的 详细 步骤 
畅通 基本 畅通 轻 度 拥堵 中 度 拥堵 严重 拥堵 
交通 状态 

严重 拥堵 (0,71-A7) (J]1-AJ,J,-AJ] (J,-AJ,Js-AJ] (J3-AJ,J-AJ] (J4-AJ,1] 

中 度 拥堵 (0,71-A7) (J 1-AJ,J,-AJ] (J,-AJ,Js-AJ] (J3-AJ,J1+AJ] (Js+AJ,1] 

轻 度 拥堵 (0,J1-AJ) (J1-AJ,J,-AJ] (J,—AJ,Js3+AJ] (J3+AJ, .J+AJ] (Jat+AJ,1] 

基本 畅通 (0,11-A)) (J1-AJ,J,+AJ] (J,+AJ,J3+AJ] (J3+AJ, J4+AJ] (Ja+AJ,1] 

畅通 (0,J1+A)) (J1+AJ,J,+AJ] (J,+AJ,J3+AJ] (J3+AJ,J4+AJ] (Ja+AJ,1] 























拥堵 指数 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
时 刻 


3-14 交通 状态 判别 


(2) 均衡 系数 
1) 等 级 划分 。 将 路 网 均衡 系数 NG 划分 为 5 个 等 级 ， 见 表 3-5， 用 以 评价 路 网 交通 分 配 
的 均衡 性 。 
表 3-5 路 网 均衡 系数 等 级 划分 
[0.3,0.4) 
比较 均衡 





NG (0,0.3) 
绝对 均衡 


[0.4,0.5) 
存在 差异 


[0.5,0.6) 


[0.6,1) 
差异 悬殊 








当 路 网 均衡 系数 NG 小 于 0.3 时 ， 路 网 交通 处 于 绝对 均衡 状态 ， 所 有 路 段 及 交叉 口 的 拥 
堵 程 度 近 似 ; 当 路 网 均衡 系数 NG 在 0.3 和 0.4 之 间 时 ， 路 网 交通 状态 开始 出 现 差异 性 ， 一 
部 分 路 段 或 交叉 口 处 于 拥堵 状况 ， 另 一 部 分 路 段 或 交叉 口 处 于 畅通 状态 ; 当 路 网 均衡 系数 
NG 在 0.4 和 0.5 之 间 时 ， 路 网 交通 拥 墙 状况 的 差异 性 开始 明显 ， 即 出 现 交 通 拥堵 不 均衡 状 
况 ; 当 路 网 均衡 系数 NG 在 0.5 和 0.6 之 间 时 ， 交 通 拥堵 均衡 性 差异 增 大 ， 部 分 区 域 处 于 拥 
堵 状 况 ; 当 路 网 均衡 系数 NG 大 于 0.6 时 ， 表 明 路 网 处 于 严重 不 均衡 状态 ， 即 大 部 分 交通 拥 
堵 集中 于 某 几 个 路 段 或 交叉 口 ， 而 其 他 区 域 处 于 畅通 状态 。 

2) 均衡 系数 分 时 变化 图 。 如 图 3-15 所 示 ， 均 衡 系数 分 时 变化 图 可 以 更 好 地 反映 路 网 一 
天 内 交通 均衡 性 的 稳定 性 、 平 均 水 平 以 及 其 变化 、 趋 势 ， 并 能 够 了 解 当日 路 网 交通 均衡 性 与 
历史 路 网 均衡 性 的 关系 。 根 据 当 日 道路 均衡 系数 实时 数据 和 历史 数据 绘制 当日 均衡 系数 分 时 
变化 图 、 历 史 均 衡 系 数 分 时 变化 图 和 当日 与 历史 均衡 系数 对 比分 时 变化 图 。 

以 法 定 工 作 日 历史 数据 处 理 为 例 做 详细 说 明 。 选 取 过 去 n 个 法 定 工 作 日 的 数据 为 法 定 工 
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作 日 历史 数据 ， 计 算 一 天 内 每 个 信息 发 布 间 隔 的 均衡 系数 历史 平均 值 、 历 史 最 大 值 和 历史 最 
小 值 。 


一 一 历史 平均 值 一 一 历史 最 大 值 ---- 历 史 最 小 值 ~- - -当前 值 





1.000 
0.900 上 
0.800| 
0.700| 一 





0.600 广 汪 一 
0.500 





均衡 系数 





0.400 
比较 均衡 





0.300 


0.200 上 
绝对 均衡 
0.100 上 








0.000 Boo 
0 1234 5 6 .789 01 2 13 14 15 16 17 1 3 20 21 2 23 


时 刻 
图 3-15 均衡 系数 时 变 图 





(3) 行程 速度 
1) 机 动车 交通 流行 程 速度 等 级 划分 。 对 于 评价 路 网 是 否 拥堵 以 及 拥堵 程度 的 确定 ， 可 
依据 《城市 道路 交通 管理 评价 指标 体系 2012 年 版 》， 采 用 路 网 平均 行程 速度 综合 指标 将 道 
路 拥堵 情况 分 为 五 个 级 别 ， 见 表 3-6。 
表 3-6 路 网 平均 行程 速度 评价 等 级 





























拥堵 程度 A B C D E 
对 应 状态 畅通 基本 畅通 轻 度 拥堵 中 度 拥堵 严重 拥堵 
A 类 城市 =25 [225 [19,22) [16,19) [0,16) 
B 类 城市 =28 [25,28) [22,25) [19,22) [0,19) 
C.D 类 城市 =30 [27,30) [24,27) [21,24) [0,21) 























2) 公交 车 交通 流行 程 速度 等 级 划分 。 对 于 评价 公交 线 网 是 否 拥堵 以 及 拥堵 程度 的 确 
交 线 网 平均 行程 速度 综合 指标 将 道路 拥堵 情况 分 为 五 个 级 别 ， 见 表 3-7。 
表 3-7 线 网 平均 行程 速度 评价 等 级 






































拥堵 程度 A B C D E 

对 应 状态 畅通 十 本 畅通 轻 度 拥堵 中 度 拥堵 严重 拥堵 
A 类 城市 =15 [12,15) [9,12) [6,9) [0,6) 

B 类 城市 =18 [15,18) [12,15) [9,12) [0,9) 

C.D 类 城市 =20 [17,20) [14,17) [11,14) [0,11) 




















(4) 行程 时 间 可 靠 性 ”评价 行程 时 间 可 靠 性 从 评价 行程 时 间 可 靠 度 和 预 留 时间 指 数 两 
方面 人手。 

1) 行程 时 间 可 靠 度 。 

QD 行程 时 间 可 靠 度 接 受 等 级 划分 。 根 据 交通 出 行者 的 意愿 可 将 行程 时 间 可 靠 度 分 为 五 
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个 级 别 ， 见 表 3-8。 
表 3-8 行程 时 间 可 靠 度 评价 等 级 











行程 时 间 可 靠 度 A B C D E 
对 应 状态 非常 可 靠 基本 可 靠 轻微 不 可 靠 不 可 靠 非常 离谱 
A 、B 类 城市 (85% ,100% ] (60% ,85% ] (40% ,60%] (15% ,40%] (0,15%] 
C.D 类 城市 (90% ,100% ] (65% ,90% ] (45% ,65%] (20% ,45%] (0,20%] 




















G@) 行程 时 间 可 靠 度 时 间 变 化 图 。 交 通 状态 随时 间 变 化 而 变化 ， 拥 挤 交 通 状 态 下 行程 时 
间 可 靠 度 低 于 畅通 交通 状态 下 的 行程 时 间 可 靠 度 ， 绘 制 历史 行程 时 间 可 靠 度 时 间 变 化 图 ， 可 
以 让 当前 交通 出 行者 了 解 行程 时 间 可 靠 度 随时 间 的 变化 情况 ， 根 据 自 身 情 况 和 要 求 选择 合适 
的 出 行 时 刻 ， 节 约 时 间 、 提 高 出 行 效率 和 时 间 可 靠 性 。 

历史 行程 时 间 可 靠 度 时 间 变 化 图 以 一 天 内 时 间 为 坐标 ， 以 同一 时 刻 不 同 历史 日 数据 的 最 
大 值 、 平 均值 、 最 小 值 为 纵 坐 标 。 当 日 之 后 更 新 历史 数据 。 

同样 以 某 城市 历史 数据 为 例 ， 绘 制 历史 行程 时 间 可 靠 度 时 间 变 化 图 。 

从 图 3-16 ( 彩 图 2) 可 看 出 ， 选 择 19 点 到 7 点 出 行 ， 行 程 时 间 可 靠 度 高 ; 选择 12 点 到 15 
点 出 行 ， 行 程 时 间 可 靠 性 较 高 ， 都 基本 能 够 保证 行程 时 间 的 可 靠 性 ， 在 人 们 可 接受 的 程度 ， 提 
倡 出 行 。7 点 到 12 点 和 15 点 到 19 点 由 于 早晚 高 峰 影响 ， 行 程 时 间 可 靠 度 很 低 ， 实 际 行程 时 间 
大 于 预期 行程 时 间 的 概率 很 大 ， 选 择 该 时 段 出 行 ， 需 要 较 长 预 留 时 间 ， 以 免 影响 出 行 目的 。 


一 一 历史 平均 值 一 历史 最 大 值 --- 历 史 最 小 值 











历史 行程 时 间 可 靠 度 





9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
时 刻 
图 3-16 历史 行程 时 间 可 靠 度 时 间 变 化 图 


2) 预 留 时 间 指 数 。 
QD 预 留 时 间 指 数 接受 等 级 划分 。 预 留 时 间 指 数 相 等 时 ,行程 时 间 越 长 ， 所 需 预 留 的 时 
间 也 就 越 长 。 不 同城 市 ， 交 通 出 行者 的 接受 程度 也 不 尽 相 同 。 根 据 交 通 出 行者 的 意愿 可 将 行 
程 时 间 可 靠 度 分 为 五 个 级 别 ， 见 表 3-9。 
表 3-9 行程 时 间 可 靠 度 评价 等 级 











行程 时 间 可 靠 度 A B C D E 
对 应 状态 基本 不 需要 预 留 些许 预 留 较 多 预 留 预 留 非常 大 无 法 接受 
A.B 类 城市 (0,0.3] (0.3,0.6] (0.6,1.0] (1.0,1.4] >1.4 
C.D 类 城市 (0,0.2] (0.2,0.4] (0.4,0.6] (0.6,1] >1 
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G@) 预 留 时 间 指 数 时 间 变 化 图 。 根 据 计 算得 到 的 一 天 内 不 同时 刻 出 行 时 对 应 的 路 网 机 动 
车 流 或 区 域 公交 车 流 预 留 时 间 指 数 ， 可 绘制 出 预 留 时 间 指 数 分 时 变化 图 (图 3-17、 彩 图 3)， 
并 按照 表 3-9 进行 等 级 划分 。 


预 留 时 间 指 数 





0 1 2 3 4 5 678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
时 刻 


3-17 预 留 时 间 指 数 分 时 变化 图 


假设 平均 行程 时 间 为 60min， 根 据 平均 行程 时 间 和 预 留 时 间 指 数 便 可 以 得 到 考虑 预 留 时 
间 时 行程 时 间 分 时 变化 图 ， 如 图 3-18 ( 彩 图 4) 所 示 。 
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3-18 考虑 预 留 时 间 时 行程 时 间 分 时 变化 图 





一 、GIS-T 发 展 概况 





随 着 社会 经 济 的 迅速 发 展 ， 人 民生 活水 平 的 持续 提高 ， 面 向 未 来 信息 化 的 交通 出 行 也 提 
出 更 高 的 要 求 。 交 通 地 理 信 息 系 统 (Geographic Information System for Transportation ，GIS-T) 
的 出 现 给 新 时 期 的 交通 提供 了 红 新 的 技术 平台 和 手段 。 

1. GIS-T 国外 发 展 状况 

在 发 达 国 家 ，GIS-T 几乎 已 渗透 于 交通 的 各 个 领域 。 在 交通 规划 中 应 用 于 : 交通 需求 分 
析 与 预测 、 路 网 方案 评估 、 项 目 选择 及 优化 、 交 通 工 程 设 施 规划 、 和 危险 品 运输 路 径 规 划 、 紧 
急 情 况 下 的 玻 散 规划 、 公 交 线 路 规划 、 公 共 汽 车 站 站 址 选择 等 ; 在 道路 设计 中 应 用 于 : 道路 
走廊 选择 、 路 权 取 得 、 道 路 线形 仿真 等 ; 在 交通 管理 与 服务 中 的 应 用 有 : 日 常 养护 管理 、 路 
面 管 理 系 统 、 桥 梁 管理 系统 、 辅 助 决 策 系统 、 交 通 控 制 、 交 通 事故 分 析 、 交 通 动 态 模拟 、 汽 
车 运输 调度 、 交 通 灾 害 防治 、 超 限 货车 路 径 选 择 、 车 辆 导航 系统 等 ; 在 港口 应 用 于 : 港口 基 
础 设施 管理 、 船 舶 自动 识别 技术 、 装 御 管 理 等 ; 在 航道 中 应 用 于 : 航道 疏浚 、 航 标 管理 等 。 
这 些 应 用 的 技术 手段 是 以 GIS-T 为 中 心 ， 集 成 全 球 定 位 系统 、 遥 感 、 网 络 和 多 媒体 等 技术 。 

美国 是 较 早 利用 计算 机 技术 建立 交通 运输 和 规划 数据 库 的 国家 之 一 ， 在 美国 公路 署 的 倡 
导 下 ,， 各州 运输 局 相继 展开 一 系列 的 GIS-T 的 研究 ， 包 括 适合 于 GIS-T 的 交通 运输 建 模 问 
题 、GIS-T 的 数据 存储 方式 、 数 据 格式 转换 、GIS-T 应 用 范围 、 软 件 平台 选择 和 GIS-T 项 目 
可 行 性 研究 等 。 其 中 Wisconsin 运输 局 是 GIS-T 的 开发 与 数据 集成 的 先驱 ， 开 发 的 基于 地 理 
信息 系统 的 路 面 管 理 系 统 已 投入 运营 之 中 ， 同 时 还 开发 了 桥梁 管理 和 维护 地 理 信 息 系统 、 交 
通 标志 和 道路 设施 管理 系统 、 基 于 地 理 信息 系统 的 交通 事故 分 析 等 系统 。 为 减少 数据 建 库 费 
用 ， 实 现 资源 共享 ， 各 州 运输 局 与 测绘 部 门 紧密 合作 ， 分 工 负责 数 据 采集 ， 同 时 将 GPS 技 
术 引 入 数据 采集 中 并 建立 了 进行 空间 信息 采集 和 集成 的 参考 框架 和 标准 。 美 国运 输 组 织 成 立 
了 GIS-T 工作 组 ， 从 事 GIS-T 与 ITS 的 数据 模型 、 线 性 参考 系 设 计 、 数 据 质量 控制 和 线性 参 
考 系 中 的 误差 传播 等 研究 。 

德国 是 较 早 将 GIS-T 用 于 公路 选 线 实际 工作 中 的 国家 之 一 。 在 兴建 勃 兰 登 堡 的 奥 拉 宁 堡 
(ORANIENBURG) 市 的 绕 城 公路 时 ， 通 过 GIS-T 技术 进行 了 该 项 目的 环境 协调 性 研究 及 路 
线 方案 的 规划 。 日 本 东京 煤气 公司 研制 了 基于 GIS-T 的 车 载 导 航 系统 ， 该 系统 由 CD-ROM 
数据 库 和 实时 通信 系统 组 成 ， 用 于 事故 抢修 、 车 辆 调度 和 野外 作业 指挥 。 加 拿 大 的 艾 伯 塔 省 
建立 了 全 省 的 公路 维护 系统 ， 实 现 了 GIS-T 对 道路 养护 的 决策 支持 。 美 国 印第安 纳 州 交通 局 
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采用 GIS-T 管理 全 州 的 公路 、 上 千 座 桥梁 以 及 铁路 、 航 道 、 民 航 机 场 等 交通 信息 。 

2. GIS-T 国内 发 展 概况 

我 国 是 一 个 发 展 中 国家 ， 经 济 上 还 处 于 发 展 阶 段 。 我 国 的 现状 使 交通 规划 与 管理 就 显得 
十 分 重要 。 为 从 根本 上 解决 交通 问题 ， 吸 取 西 方 发 达 国 家 在 交通 管理 规划 方面 的 经 验 教训 ， 
增强 规划 决策 和 管理 的 科学 性 、 合 理性 ， 逐 步 展 开 GIS-T 技术 在 交通 规划 与 管理 中 的 推广 和 
应 用 ， 进 行 GIS-T 的 理论 和 应 用 研究 ， 具 有 重要 的 理论 意义 和 现实 价值 。 

从 20 世纪 80 年 代 起 ， 我 国 公路 管理 部 门 采用 各 种 数据 库 系统 建立 了 一 些 公路 路 况 数据 
库 ， 当 时 的 交通 部 组 织 了 一 系列 旨 在 提高 公路 规划 和 管理 水 平 的 应 用 系统 开发 研制 ， 包 括 路 
面 管理 系统 CPMS 、 桥 梁 管 理 系统 CBMS， 这 些 系 统 具 有 查询 简单 快速 的 特点 ,但 只 有 公 
属性 数据 ， 并 未 建立 各 级 道路 的 空间 数据 库 ， 无 法 满足 空间 分 析 的 需要 ， 难 以 胜任 对 公路 信 
息 的 全 方位 动态 管理 和 进行 公路 规划 、 建 设 和 养护 的 分 析 和 决策 支持 。 为 从 总 体 上 改善 我 国 
公路 信息 的 管理 水 平 ， 缩 短 与 发 达 国 家 之 间 的 差距 ， 交 通 部 决定 建立 我 国 自己 的 公路 数据 库 
系统 ，GIS-T 的 研究 在 中 国 鞍 勃 发 展 起 来 。 

国务 院 颁 布 的 《国家 中 长 期 科学 和 技术 发 展 规划 纲要 (2006 一 2020 年 )》 中 指出 ， 交 
通 运输 业 发 展 思路 之 一 是 “以 提供 顺畅 、 便 捷 的 人 性 化 交通 运输 服务 为 核心 ， 加 强 统 筹 规 
划 ， 发 展 交 通 系 统 信息 化 和 智能 化 技术 ， 安 全 高 速 的 交通 运输 技术 ， 提 高 运输 能 力 和 运输 效 
率 ， 实 现 交 通信 息 共 享 和 各 种 交通 方式 的 有 效 衔接 ， 提 升 交 通 运营 管理 的 技术 水 平 ， 发 展 综 
合 交通 运输 ” 。 而 智能 化 和 信息 化 的 基础 之 一 就 是 GIS-T。 

交通 部 颁布 的 《公路 水 路 交通 中 长 期 科技 发 展 规划 纲要 (2006 一 2020 年 )》 中 给 出 ， 
公路 水 路 交通 科技 发 展 目标 之 一 是 “到 2010 年 ， 数 字 交 通 技术 实用 化 程度 和 行业 管理 信息 
化 水 平 明显 提升 ,集装箱 多 式 联运 和 一 体 化 运输 技术 明显 突破 ， 交 通 决 策 技 术 明 显 提高 。 到 
2020 年 ， 智 能 化 数字 交通 管理 技术 、 一 体 化 运输 技术 、 决 策 支 持 技术 整体 达到 国际 先进 水 
平 ， 交 通 运 输 管理 技术 能 够 适应 交通 现代 化 的 要 求 ， 全 面 实现 决策 的 数字 化 与 科学 化 ”。 

国务 院 颁 布 的 《国民 经 济 和 社会 发 展 第 十 一 个 五 年 规划 纲要 》 指 出 ， 要 “推进 工业 结 
构 优 化 升级 ”， 并 “坚持 以 信息 化 带动 工业 化 ， 以 工业 化 促进 信息 化 ， 提 高 经 济 社会 信息 化 
水 平 ”"。 而 GIS-T 的 研究 、 开 发 和 应 用 正 是 促进 交通 行业 信息 化 的 必要 手段 和 途径 ， 进 而 改 
善 交通 行业 的 发 展 模式 ， 保 证 交通 行业 的 科学 发 展 和 可 持续 发 展 。 

另 一 方面 ，GIS-T 在 国内 的 莲 勃 发 展 有 其 必要 条 件 : 一 是 信息 技术 的 发 展 ， 使 得 相关 信 
息 技 术 的 性 能 价格 比 急 剧 提 高 ， 开 发 相关 系统 的 经 费 门 槛 大 幅度 降低 ， 系 统 开发 费用 从 几 百 
万 降低 到 几 十 万 人 民 币 。 二 是 目前 在 软件 开发 领域 ， 组 件 技术 以 前 所 未 有 的 方式 提高 了 软件 
的 生产 效率 ， 近 二 十 年 来 兴起 的 面向 对 象 技术 进入 到 成 熟 的 实用 化 阶段 。 为 了 适应 组 件 式 软 
件 技术 潮流 ， 地 理 信息 系统 软件 像 其 他 软件 一 样 ， 由 过 去 厂家 提供 全 部 系统 或 者 具有 二 次 开 
发 功能 的 软件 ， 过 渡 到 提供 组 件 由 用 户 自己 再 开发 的 方向 上 来 ， 从 而 使 开发 相关 系统 的 技术 
门槛 大 幅度 降低 。 三 是 我 国 公路 大 建设 ,以 及 因特网 和 电子 商务 引发 的 对 物流 的 关注 ， 形 成 
了 对 以 GIS-T 为 核心 的 3S (卫星 定位 系统 CPS、 地 理 信 息 系 统 GIS 和 遥感 系统 RS) 技术 研 
究 和 应 用 的 强大 的 需求 。 

在 此 条 件 下 ，GIS-T 在 我 国 的 发 展 呈 现 如 下 特点 : 

1) 交通 系统 应 用 4G 技术 ， 体 现 出 集成 和 综合 的 特点 ， 交 通 部 提出 了 “数字 交通 ”的 
概念 ， 加 强 以 GIS-T 为 核心 的 信息 技术 在 交通 领域 的 综合 研发 和 应 用 。 
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2) 以 省 、 部 级 有 关 单 位 为 示范 ， 以 地 市 级 单位 为 推广 ， 以 大 型 的 运输 企业 为 综合 应 
用 , 广泛 推广 实施 GIS-T 技术 的 应 用 ， 提 高 了 交通 行业 发 展 的 技术 含量 。 

3) 不 仅 在 基础 设施 管理 单位 开发 相关 系统 ， 而 且 逐 渐 向 物流 和 电子 商务 等 交通 服务 领 
域 转移 ， 建 立 以 GIS-T 为 平台 的 物流 核心 关键 技术 。 

4) 随 着 我 国 智能 运输 系统 应 用 逐步 开展 ， 一 些 成 功 的 智能 运输 系统 把 GIS-T 作为 系统 
的 信息 平台 ， 通 过 地 理 信息 系统 整合 各 种 其 他 交通 信息 。 目 前 GIS-T 在 交通 行业 的 很 多 领域 
都 有 比较 好 的 应 用 和 发 展 前 景 。 








二 、GIS-T 的 定义 、 结 构 及 功能 

GIS-T 是 指 收集 、 存 储 、 管 理 、 综 合 分 析 和 处 理 空 间 信 息 和 交通 信息 的 信息 系统 ， 是 

GIS 技术 在 交通 领域 的 延伸 ， 是 GIS 与 多 种 交通 信息 分 析 和 处 理 技术 的 集成 ， 它 将 为 交通 各 
质 








部 门 提供 一 个 功能 强大 的 空间 信息 服务 和 管理 工具 。 
交通 地 理 信 息 系 统 (GIS-T) 包括 三 个 子 系统 : 数据 库 子 系统 、 数 据 采 集 与 
系统 以 及 系统 功能 表征 子 系统 ， 其 系统 结构 如 图 4-1 所 示 。 
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航 测 数据 | | 野外 采集 数据 | | 数字 地 图 数据 
数据 采集 与 质 质量 控制 
量 控制 子 系统 
地 形 图 各 类 现状 及 规划 
数据 库 子 系统 元 数据 数据 库 空间 数据 库 属性 数据 库 
系统 功能 表征 子 系统 路 罕 统 空 zt 机 路 
网 间 时 间 题 格 径 
管 查 分 分 制 显 优 
理 询 析 析 图 示 化 


图 4-1 GIS-T 结构 示意 图 


1. 数据 库 子 系统 

GIS-T 中 主要 交通 数据 的 类 型 包括 : 空间 信息 ( 如 交通 分 区 图 、 道 路 网 络 图 、 设 施 分 布 
图 等 ) ， 属 性 信息 (交通 区 属性 数据 库 ， 路 网 属性 数据 库 ， 设 施 属性 数据 库 ， 交 通 流 量 , 道 
路 等 级 ， 路 面 状 况 ， 图 像 数据 如 航空 影像 、 设 施 照片 等 ) ， 其 他 有 关 信 息 ( 如 多 媒体 数据 库 
中 航空 影像 、 设 施 照片 、 声 音 等 多 媒体 信息 ) 。 

2. 数据 采集 与 质量 控制 子 系统 

采集 行政 区 域 边界 、 道 路 、 铁 路 、 基 础 设施 等 要 素 的 空间 图 形 数据 ， 这 些 空间 要 素 按照 
不 同 空间 数据 类 型 分 层 ， 并 且 能 够 满足 规划 与 管理 应 用 的 数据 质量 要 求 。 系 统 提 供 的 属性 数 
据 库 管理 子 系统 ， 能 够 完成 相应 的 属性 数据 ， 例 如 上 述 的 行政 区 域 、 交 通 分 析 区 域 、 路 线 、 
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基础 设施 等 信息 的 输入 、 修 改 、 查 询 和 管理 等 功能 ， 并 有 旦 建立 空间 数据 与 相应 属性 数据 库 的 
关联 。 

3. 系统 功能 表征 子 系统 

(1) 路 网 管理 ”系统 提供 交通 路 网 的 编辑 ， 如 路 段 的 修改 、 增 加 或 删除 ， 增 加 或 删除 
结 点 ， 路 段 合并 或 分 割 等 功能 。 路 网 管理 中 采用 动态 分 段 技术 ， 动 态 分 段 功能 是 将 地 图 网 络 
中 的 连 线 按 特征 分 段 ， 如 图 4-2 ( 彩 图 5) 所 示 ， 某 GIS-T 应 用 系统 交通 事件 和 路 面 质量 进 
行动 态 分 段 显示 。 
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图 4-2 交通 事件 和 路 面 质量 的 动态 分 段 显示 示意 图 








(2) 空间 查询 子 系 统 提 供 从 图 形 查 询 属性 和 从 属性 查询 图 形 的 图 文 交 互 查询 方式 ， 
包括 空间 位 置 、 属 性 、 范 围 和 关系 等 多 种 功能 。 
查询 内 容 包 括 : 交通 流量 图 ， 各 路 段 的 交通 饱和 状态 表 ， 拥 挤 交 又 口 的 空间 、 时 间 分 布 


图 ， 以 及 交 又 口 饱和 状态 表 等 ， 如 图 4-3 ( 彩 图 6) 所 示 ， 可 通过 路 网 图 中 不 同 颜色 的 分 布 
判断 路 段 及 交叉 口 的 拥堵 情况 。 




















图 4-3 道路 网 交通 饱和 状态 图 


(3) 统计 分 析 系统 将 查询 的 数据 以 各 种 数据 视图 进行 表达 ， 如 图 4-4 ( 彩 图 7) 所 
示 ， 这 些 数据 包括 规划 对 象 地 区 社会 经 济 、 人 口 、 交 通 总 量 等 指标 历史 变化 的 统计 图 。 
(4) 空间 分 析 系统 提供 了 空间 数据 的 编辑 和 修改 功能 ， 主 要 包括 交通 区 域 的 编辑 ， 
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图 4-4 某 省 公路 里 程 统计 柱状 图 





交通 分 区 的 人 合并、 分割。 如 图 4-5 ( 彩 图 8) 所 示 ， 利 用 GIS-T 并 结合 区 域 图 示 进 行 空间 功 
能 划分 编辑 。 
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图 4-5 空间 功能 划分 





(5) 专题 制图 基本 功能 用 于 编辑 、 显 示 和 测量 图 层 ， 主 要 包括 编辑 、 综 合 制图 和 测 
量 等 功能 。 如 图 4-6 ( 彩 图 9) 所 示 ， 利 用 该 系统 进行 道路 选 线 改 线 的 设置 。 
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4-6 道路 线路 编辑 
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(6) 栅 格 显示 ” 栅 格 显示 功能 使 得 GIS 可 以 包含 图 片 和 其 他 影像 ， 并 可 将 对 应 的 属性 
数据 进行 琶 加 分 析 ， 对 图 层 进 行 更 新 。 如 图 4-7 ( 彩 图 10) 所 示 ， 利 用 栅 格 显示 功能 进行 图 
层 设 置 。 























地 图 中 包含 栅 格 数据 图 层 ， 如 果 要 不 eSupermap 中 使 用 ， 要 怎么 处 理 ， 是 不 是 把 该 地 图 
转 为 影像 格式 ， 然 后 在 通过 外 接 数据 源 实现 ? 
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图 4-7 栅 格 功能 示例 





(7) 路 径 优化 ” 设 定 起 止 点 ， 可 以 选择 最 短路 径 ， 同 时 可 以 设置 菏 个 路 口 不 能 通行， 
某 个 路 段 不 能 通行 ， 指 定 通行 条 件 ， 寻 找 最 佳 路 径 。 如 图 4-8 ( 彩 图 11) 所 示 ， 输入 要 求 进 
而 选择 最 优 路 径 。 
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图 4-8 路 径 优化 功能 示例 


三 、GIS-T 在 交通 领域 的 应 用 


GIS-T 的 强大 功能 能 够 对 来 自 交 通 领 域 不 同 部 门 的 各 种 科学 数据 和 空间 数据 进行 整理 和 
分 析 ， 如 规划 人 员 利 用 GIS-T 对 交通 流量 、 土 地 利用 、 人 口 数据 进行 处 理 分 析 ， 预 测 将 来 的 
建设 道路 等 级 等 。GIS-T 在 交通 工程 领域 的 应 用 主要 包括 以 下 三 个 方面 : 一 是 交通 公路 网 规 
划 管 理 ; 二 是 交通 运输 管理 和 车 辆 管理 ; 三 是 交通 安全 与 控制 。 

1. 公路 网 规划 管理 

目前 ， 基 于 GIS-T 技术 的 交通 规划 模型 与 GIS 集成 一 体 ， 使 得 公路 网 规划 功能 更 加 强大 。 
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为 此 ， 交 通 研究 者 连同 软件 开发 者 研发 出 多 球 交 通 规 划 软 件 如 TransCAD 、Cube 、Trips 等 ， 被 
广泛 应 用 到 交通 规划 各 领域 。GIS-T 为 交通 运输 规划 建立 区 域 空间 数据 库 提供 高 效 的 技术 方 
法 ，GIS-T 的 空间 查询 及 分 析 能 力 与 交通 规划 模型 结合 ， 为 公路 网 进行 规划 、 选 址 、 分 析 和 最 
佳 路 径 的 寻找 提供 了 方便 。 环 境 监控 与 评估 GIS-T 使 公路 网 规划 更 好 地 考虑 和 评估 对 环境 的 影 
响 。GIS-T 利用 传感器 与 主 控 计 算 机 相连 ， 对 汽车 排放 废气 ， 产 生 噪 声 造 成 的 环境 污染 进行 监 
督 ， 对 传 感 带 获得 的 数据 进行 分 析 处 理 ， 并 及 时 向 交通 管理 部 门 汇报 以 便 做 出 决策 。 

2. 道路 设施 管理 与 车 辆 运营 管理 

(1) 道路 维护 设计 利用 GIS-T， 将 路 网 实体 数据 和 属性 数据 以 分 路 段 的 方式 与 地 理 坐 
标 联系 起 来 ， 可 以 进行 道路 质量 管理 和 桥梁 维修 管理 ; 通过 GIS-T 技术 与 路 面 管理 系统 、 桥 
梁 管理 系统 等 公路 养护 系统 相 结 合 ， 使 得 各 种 路 况 信 息 能 够 通过 地 理 信息 系统 实时 、 形 象 地 
显示 ， 从 而 使 道路 养护 管理 更 加 科学 和 高 效 。 城 市 道路 中 也 采用 GIS-T 技术 完成 路 面 的 设计 
和 养护 ， 以 及 道路 附属 设施 的 设计 和 维修 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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(2) 车 辆 运营 管理 ”借助 GIS 的 运行 路 线 选 择优 化 功能 ， 运 输 企业 可 以 对 所 属 的 车 辆 
运营 路 线 进行 优化 ; 基于 GIS-T 的 专题 地 图 统计 功能 ， 用 户 可 以 分 析 客 流量 变化 ， 从 而 及 时 
做 出 车 辆 调整 计划 ; 此 外 交通 运输 管理 部 门 可 以 借助 GIS-T 对 特种 货物 (长 大 的 货物 、 危 
险 货物 、 贵 重 货物 ) 运输 进行 路 线 选择 和 监控 。GIS-T 和 GPS 相 结 合 被 广泛 应 用 到 物流 管 
理 中 ， 其 监控 管理 示意 图 如 图 4- 10 所 示 。 

这 种 运营 方式 可 以 充分 利用 车 辆 资源 ， 提 高 车 辆 运输 效率 ， 降 低 运 营 成 本 ,引导 和 车辆 行 
驶 ,将 GIS-T 中 有 关 道 路 地 图 和 停车 设施 、 道 路 属性 及 购物 、 游 览 的 信息 直观 地 呈现 在 驾驶 
人 的 面前 ， 并 提示 车 辆 当前 的 位 置 ， 帮 助 驾驶 人 搜索 到 达 目 的 地 的 最 佳 路 径 。 随 着 智能 运输 








系统 (ITS) 的 发 展 ，ITS 可 为 驾驶 人 提供 实时 的 交通 信息 ，GIS-T 可 利用 这 些 实时 信息 直观 
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图 4-10 物流 GPS+GIS-T 监控 管理 系统 示意 图 


地 为 苞 驶 人 提供 汽车 行驶 的 最 佳 路 线 及 停车 服务 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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图 4-11 三 级 停车 诱导 系统 示例 


3. 交通 安全 和 控制 

(1) 车 辆 控制 和 监控 ” GIS-T 和 GPS 相 结合 ， 对 车 辆 实行 监控 和 路 径 导航 ， 向 道路 使 
用 者 提供 实时 动态 的 交通 信息 服务 。 车 辆 控制 针对 驾 怠 人 而 言 ， 驾 驶 人 利用 GIS-T 可 以 实现 
行车 安全 报警 、 实 时 导航 、 自 动 驾 驶 、 防 车 辆 碰撞 等 功能 ， 车 辆 监控 针对 交通 运输 管理 者 : 
通过 GIS-T， 借 助 自动 监控 设施 和 设备 ， 适 时 监督 记录 车 辆 违法 事故 和 犯罪 的 信息 ， 从 而 实 
现 对 车 辆 的 监控 ， 如 图 4-12 ( 彩 图 12) 所 示 。 

(2) 事故 定位 、 预 测 和 分 析 GIS-T 将 计算 机 辅助 绘图 软件 和 交通 事故 数据 文件 与 GIS- 
T 集 成 为 一 个 整体 ， 开 发 出 事故 定位 系统 。 利 用 计算 机 的 辅助 绘图 软件 将 GIS-T 中 的 地 图 信 
息 与 一 定 的 坐标 相对 应 ， 并 隐 去 不 必要 的 图 像 ， 将 经 过 一 定 修正 的 交通 事故 文件 与 GIS-T 中 
的 交叉 口 或 路 段 进 行 重 羡 ， 从 而 更 加 形象 直观 地 报告 事故 地 点 、 性 质 和 起 因 ， 并 对 全 区 域 的 
各 事故 点 的 发 生 频率 进行 比较 ， 找 出 事故 多 发 地 段 ， 分 析 可 能 引起 事故 的 道路 条 件 的 缺陷 ， 
结合 现 有 道路 条 件 ， 进 行事 故 发 生 情况 的 预测 ， 有 些 研 究 还 利用 GIS-T 再 现 事故 ， 为 事故 鉴 
定 提供 有 效 的 手段 ， 如 图 4- 13 ( 彩 图 13) 所 示 。 
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图 4-13 道路 交通 事故 分 析 与 决策 系统 


城市 交通 网 络 是 城市 交通 规划 、 建 设 、 管 理 的 基础 。 在 进行 交通 规划 等 工作 前 ， 必 须 花 
费 大 量 的 时 间 进 行 交通 网 络 的 构建 ， 因 其 具有 复杂 的 拓扑 结构 体系 ， 与 采用 纸 质 或 CAD 制 
图 等 传统 方法 相 比 ， 利 用 GIS-T 提供 的 完善 的 网 络 拓扑 结构 和 特定 的 数学 模型 对 其 进行 分 
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析 ， 并 以 图 形 和 表格 的 形式 实时 、 直 观 地 表现 出 来 ， 可 以 更 为 高 效 地 为 决策 者 提供 快速 的 辅 
助 决 策 的 依据 。 首 先 ， 交 通 网 络 信 息 随 着 时 间 变 化 需要 及 时 更 新 ， 在 进行 交通 规划 时 ， 要 根 
据 交 通 分 析 评 价 的 结果 ， 对 路 网 方案 做 出 若干 次 相应 的 调整 修改 。 用 传统 的 交通 网 络 处 理 方 
法 很 难 快速 、 准 确 地 更 新 网 络 信息 。 其 次 ， 传 统 的 城市 网 络 分 析 方 法 是 将 交通 系统 内 的 各 个 
单元 单独 进行 研究 ， 如 果 整 个 系统 内 单元 之 间 的 相互 影响 很 小 ， 这 种 数据 方案 的 更 新 方法 是 
可 行 的 ， 否 则 就 会 产生 较 大 的 偏差 。 运 用 GIS-T 技术 能 够 实时 、 动 态 、 准 确 、 直 观 地 采集 、 
修改 与 更 新 交通 网 络 空间 数据 与 属性 数据 ， 将 局 部 更 新 的 数据 、 方 案 及 时 反馈 到 整个 区 域 网 
络 上 ， 显 示 局 部 交通 信息 变化 对 整个 区 域 网 络 的 交通 流量 及 其 他 数据 的 影响 。 可 以 说 ，GIS- 
了 技术 的 运用 是 系统 分 析 思 维 最 直观 的 体现 。TransCAD 是 常用 的 GIS-T 软件 ， 其 功能 强大 、 
操作 简便 ， 国 内 已 有 专家 学 者 对 其 进行 了 不 少 应 用 性 研究 , 如 TransCAD 在 公路 网 规划 、 城 
市 交通 规划 、 城 市 公交 线 网 规划 及 城市 公交 线 网 优化 等 中 的 应 用 ， 但 对 如 何 建立 城市 公交 规 
划 信 息 数据 系统 及 应 用 研究 还 有 待 细致 深化 。 如 何 利 用 GIS-T 科学 合理 地 建立 城市 交通 网 络 
是 本 节 的 主要 研究 内 容 。 


、 城 市 交通 网 络 的 定义 、 描 述 与 数据 结构 






































交通 空间 数据 是 交通 地 理 现 象 ee 种 表达 形式 ， 是 纷繁 复杂 的 交通 地 
理 现 象 经 过 提炼 浓缩 之 后 的 简单 而 有 条 理 的 表达 。 交 通 数 据 的 种 类 繁多 ， 包 括 空 间 数 据 、 属 
性 数据 、 时 态 数据 、 影 像 数 据 等 ， 数 据 量 大 ， 操 作 复 杂 。 并 且 ， 交 通信 息 具 有 精度 要 求 高 、 
规则 复杂 、 动 态 化 、 离 散 化 等 特点 。 因 此 ， 对 交通 领域 空间 数据 的 抽象 与 描述 是 一 项 非常 复 
杂 的 任务 。 

1. 网 络 定义 

城市 区 域 交 通 网 络 可 以 抽象 为 由 结 点 、 有 向 边 和 权 构 成 的 拓扑 图 , 网 中 的 结 点 就 是 街道 
交叉 口 ， 其 边 〈 弧 ) 即 该 网 络 两 交叉 路 口 间 的 街道 ， 其 弧 长 是 与 该 网 络 的 边 〈 弧 ) 相关 的 
数量 指标 ， 称 为 边 ( 弧 ) 的 权 ， 例 如 道路 的 长 度 、 运 行 时 间 、 运 输 费 用 等 。 

(1) 结 点 在 交通 网 络 拓扑 结构 中 ， 结 点 通 稼 表示 路 段 的 连接 处 ， 是 交通 流产 生 、 消 
失 和 交通 流 路 径 变 换 的 地 点 。 

(2) 边 在 交通 网 络 拓扑 结构 中 ， 边 用 于 连接 两 个 结 点 ， 具 有 方向 性 ， 通 常 是 交通 流 
行进 的 主要 载体 。 

(3) 权 权 是 与 该 网 络 有 癌 边 相关 的 指标 ,例如 出 行 方式 的 旅行 时 间 、 旅 行距 离 、 运 
输 费 用 ， 以 及 换 乘 距离 和 时 间 等 。 

2. 网 络 描述 

网 络 的 描述 包括 定性 和 和 定量 描述 ,“ 城 市 区 域 交 通 网 络 ” 属 于 定性 描述 。 和 定量 描述 包括 
空间 特征 和 属性 特征 两 个 方面 。 空 间 特 征 主要 指 交 通 空 间 实 体 的 空间 坐标 ， 用 几何 网 络 与 拓 
扑 网 络 表 示 : 几何 网 络 表征 空间 位 置 ， 拓 扑 网 络 表征 空间 关系 ， 属 性 特征 指 的 是 一 些 量化 指 
标 ， 如 交通 量 、 出 行 时 间 等 。 空 间 特 征 数据 和 属性 特征 数据 之 间 通 过 关键 字 建 立 逻 辑 联接 。 

3. 数据 结构 

城市 区 域 交 通 网 络 属性 数据 按 其 在 交通 分 析 中 的 作用 可 分 为 基础 数据 和 分 析 数 据 。 基 础 
数据 为 交通 分 析 做 准备 ， 从 基础 数据 可 得 到 区 域 交 通 网 络 结构 和 必要 的 属性 描述 。 分 析 数 据 
是 在 交通 分 析 过 程 中 生成 的 。 
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二 、 基 于 GIS-T 的 城市 交通 网 络 构建 

城市 区 域 交 通 网 络 的 建立 是 数据 库 建 立 的 基础 ， 也 是 花费 时 间 最 多 的 一 项 工作 。 原 始 数 
据 的 处 理 和 建立 交通 网 络 的 拓扑 关系 是 实现 交通 规划 及 其 他 工作 的 前 提 ， 传 统 的 手工 作业 在 
网 络 规模 比较 大 时 难免 产生 错误 ， 因 此 利用 GIS-T 技术 对 采集 后 的 数据 进行 处 理 不 仅 能 提高 
工作 效率 ， 还 能 避免 人 工 操作 产生 的 错误 。 

1. 数据 输入 及 预 处 理 

(1) 数据 输入 前面 已 建立 了 交通 网 络 数据 库 结 构 ， 但 这 样 的 数据 库 中 还 没有 数据 。 
数据 输入 是 将 原始 的 外 部 交通 数据 转换 为 系统 便于 处 理 的 内 部 格式 的 过 程 ， 即 交通 网 络 数字 
化 的 过 程 。 交 通 网 络 的 数据 量 比较 大 ， 目 前 广泛 采用 的 数据 输入 方法 是 手工 数字 化 方法 。 最 
基本 的 方法 是 ， 在 扫描 地 图 的 基础 上 ， 生 成 若干 没有 属性 信息 的 专题 图 层 ， 如 现状 道路 网 、 
交通 小 区 、 公 交 线 网 图 层 等 ， 然后 便 可 利用 GIS 中 的 信息 工具 手工 输入 相关 信息 ， 形 成 完整 
的 交通 网 络 信息 系统 。 在 以 后 的 交通 分 析 中 ， 可 以 很 方便 地 调用 或 修改 其 中 的 交通 信息 。 在 
此 过 程 中 ， 为 了 校 核 输入 数据 的 正确 性 ， 可 以 利用 GIS 的 专题 地 图 功能 ， 将 交通 网 络 中 的 
“等 级 ”等 属性 , 用 颜色 或 宽度 加 以 泻 染 ， 生 成 交通 网 络 等 级 专题 地 图 ， 与 实际 情况 相 比较 ， 
可 以 很 直观 地 判断 输入 数据 正确 与 否 。 

(2) 几何 网 络 预 处 理 ”不 论 采 用 哪 种 输入 方法 ,数据 采集 结束 后 最 直观 的 结果 就 是 电 
子 地 图 ， 地 图 不 但 是 交通 网 络 的 直观 表达 ， 更 是 空间 对 象 属性 信息 的 载体 。 通 常 初始 采集 的 
原始 空间 数据 并 不 能 满足 系统 数据 质量 的 要 求 ， 必 须 进行 加 工 处 理 ， 如 数据 清理 、 检 查 及 建 
立 拓扑 关系 和 数据 格式 转换 。 这 一 环节 的 工作 量 很 大 ， 一 般 与 数据 采集 的 工作 量 相当 。 目 的 
是 为 生成 网 络 准备 满足 网 络 处 理 要 求 的 、 合 理 的 数据 ， 否 则 将 可 能 进行 不 必要 的 网 络 编辑 。 

1) 交叉 口 。 在 每 一 个 交叉 口 将 一 条 线 分 为 两 条 线 ， 并 复制 相应 的 属性 数据 。 在 打 断 线 时 ， 
在 打 断 位 置 加 入 特征 点 。 手 工 打 断 通过 鼠标 在 线 上 单 击 ， 用 新 产生 的 特征 点 将 线 一 分 为 二 。 

2) 结 点 。 结 点 是 线段 的 端点 ， 在 交通 网 络 中 ， 结 点 是 建立 结 点 - 弧 段 拓扑 关系 、 形 心 
结 点 -交通 区 关系 的 基础 。 两 条 及 两 条 以 上 的 线 或 多 边 形 边界 的 端点 本 来 应 是 同一 个 点 ,但 
由 于 数字 化 的 误差 ,这些 点 的 坐标 不 完全 一 致 ， 造 成 它们 不 能 建立 关联 关系 ， 必 须 将 它们 匹 
配 为 一 个 结 点 。 手 工 匹配 方法 是 : 通过 鼠标 拖 动 ， 将 各 个 点 拖 到 一 点 。 

3) 悬挂 线 。 由 于 数字 化 、 编 辑 、 自 动 前 断 线 等 会 引起 线 图 层 中 存在 很 短 的 线段 ， 即 悬 
挂 线 ， 这 些 线段 不 是 所 希望 的 或 实际 上 并 不 存在 ， 必 须 删除 。 

(3) 逻辑 网 络 的 生成 ”几何 网 络 是 生成 拓扑 网 络 的 基础 ， 几 何 网 络 与 拓扑 网 络 是 一 对 
多 的 关系 ， 拓 扑 网 络 可 以 根据 几何 网 络 边 要 素 的 空间 位 置 由 应 用 软件 自动 生成 拓扑 网 络 的 结 
点 元 素 、 联 线 元 素 及 其 相互 之 间 的 拓扑 关系 。 拓 扑 网 络 一 般 用 于 对 交通 网 络 在 某 一 时 空 状 态 
的 空间 分 析 。 不 同 应 用 、 分 析 目 的 的 拓扑 网 络 按 一 定 条 件 选择 几何 网 络 的 边 要 素 和 结 点 要 素 
生成 。 如 要 对 现 有 交通 网 络 进行 路 径 分 析 ， 必 须 生 成 现时 交通 拓扑 网 络 。 如 果 用 于 规划 路 网 
的 交通 分 配 ， 必 须 生 成 将 来 可 能 交通 拓扑 网 络 。 

(4) 复杂 空间 对 象 的 处 理 ” 路 网 主要 包括 道路 、 交 通 管制 等 概念 。 道 路 由 路 段 和 交叉 
口 组 成 ; 路 段 由 车 道 和 道路 隔离 设施 组 成 ， 交 叉 口 分 为 信号 控制 路 口 和 非 信和 号 控制 路 口 。 是 
否 采取 机 非 隔离 、 双 向 隔离 等 措施 将 会 影响 道路 的 通行 能 力 ; 交叉 口 有 无 行人 过 街 设施 、 有 
无 信号 控制 同样 也 会 影响 道路 的 通行 能 力 。 而 交通 管制 是 对 路 段 和 路 口 的 通行 控制 ， 主 要 规 
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定 了 路 段 和 路 口 的 禁 行 和 通行 规则 。 以 上 这 些 影 响 道路 通行 能 力 的 属性 一 定 要 在 属性 表 中 反 
映 出 来 ， 考 虑 到 的 因素 越 多 ， 越 能 真实 地 反映 实际 路 网 的 通行 状态 ， 除 此 以 外 ， 还 需要 对 以 
下 复杂 空间 对 象 进行 处 理 。 

1) 多 车 道 。 道 路 并 不 是 简单 的 一 维 线段 ， 是 由 多 个 车 道 组 成 的 系统 。 由 于 道路 级 别 不 
同 ， 车 道 的 数目 相差 较 大 ， 必 须 设置 字段 用 来 表示 车 道 数 目 属性 ， 从 而 不 同 的 道路 因 车 道 数 
不 同 ， 通 行 能 力也 不 同 。 

2) 运行 方向 。 为 了 便于 交通 流 的 顺畅 运转 ， 要 对 道路 中 车 流 的 方向 进行 许多 限制 ， 诸 
如 某 路 口 禁止 左 转 ， 某 条 道路 只 能 单 向 行驶 等 。 这 些 规定 使 得 交通 网 络 不 仅仅 是 一 个 简单 的 
连通 网 ， 而 成 为 复杂 的 有 向 网 。 路 口 禁 行 将 会 引起 关联 路 段 或 相 邻 路 口交 通 流 发 生 改变 ， 在 
进行 路 径 分 析 时 ， 就 不 仅 要 考虑 通过 某 一 路 径 所 需要 的 成 本 ( 如 时 间 、 距 离 )， 还 要 考虑 路 
径 的 通行 方向 和 路 径 之 间 的 连通 性 。 处 理 这 种 问题 ， 要 在 属性 表 中 的 记录 表达 出 来 。 将 单行 
线 通行 方向 线段 记录 的 通行 属性 设置 为 1， 而 对 其 道行 方向 的 线段 对 记录 的 属性 设置 为 0， 
这 样 就 不 会 出 现 沿 单行 线 逆 行 的 路 径 了 。 

3) 道路 立交 。 利 用 GIS-T 软件 中 提供 的 立交 桥 专 用 工具 进行 描绘 ， 力 求 与 真实 的 道路 
交通 网 保持 一 致 。 

2. 可 视 化 编辑 与 输出 

数据 编辑 主要 包括 图 形 编 辑 和 属性 编辑 。 图 形 编辑 主要 包括 : 拓扑 关系 建立 、 图 形 编 
辑 、 图 形 修饰 、 图 形变 换 、 投 影 变 换 、 误 差 校正 等 功能 ;属性 编辑 主要 包括 : 属性 字段 的 增 
删 、 记 录 的 添加 等 功能 。 由 于 交通 空间 实体 都 处 于 发 展 的 时 间 序 列 中 ， 通 常 获取 的 数据 只 反 
映 一 定时 间 范 围 内 的 状态 ， 随 着 时 间 的 推进 ， 数 据 也 会 改变 ， 这 时 即 需 要 进行 数据 更 新 ， 数 
据 更 新 即 以 新 的 数据 蔡 换 相对 应 的 数据 项 或 记录 ， 数 据 更 新 能 够 满足 动态 分 析 的 需要 。GIS- 
了 能 以 合适 的 形式 输出 用 户 查 询 结果 或 数据 分 析 结 果 ， 可 以 利用 数据 校正 、 编 辑 、 图 形 整 
饰 、 误 差 消除 、 坐 标 变换 等 技术 来 提高 输出 质量 。 

3. 专题 地 图 分 析 

专题 地 图 分 析 是 GIS-T 中 最 具 代 表 性 的 一 种 数据 分 析 方 法 ， 它 将 传统 的 数据 分 析 引 入 到 
一 个 可 视 化 空间 中 ， 规 划 人 员 可 以 直观 地 掌握 全 面 情况 。 在 进行 洋 湖 壹 区 域 规划 时 ， 无 论 在 
网 络 优化 过 程 中 ， 还 是 提出 规划 方案 后 ， 都 进行 了 专题 地 图 分 析 。 在 网 络 优化 过 程 中 ， 专 题 
分 析 用 来 帮助 提供 各 种 可 视 化 的 交通 专题 地 图 : 交通 网 络 结构 、 交 通 流量 信息 、 交 通 服 务 水 
平等 , 为 规划 和 管理 人 员 提 供 直观 、 全 面 的 可 视 化 交通 网 络 信 息 ， 找 出 其 不 完善 的 地 方 ， 从 
而 不 断 进行 网 络 调 整 优化 。 在 规划 方案 提出 后 ， 专 题 地 图 可 以 帮助 决策 部 门 在 制订 交通 建设 
计划 时 进行 决策 ， 从 而 提高 城市 道路 建设 项 目的 合理 性 和 科学 性 。 专 题 地 图 可 直接 打印 ， 也 
可 保存 为 多 种 格式 的 图 形 文件 。 

4. 交通 网 络 的 构建 

区 域 交 通 网 络 构建 步 又 通常 如 下 : 

(1) 参考 图 层 的 配 准 ”首先 用 Photoshop 软件 将 扫描 后 的 光栅 地 图 进行 拼接 、 处 理 ， 其 
次 在 MapInfo 软件 中 进行 地 图 配 准 ， 经 配 准 后 的 地 图 作为 参考 图 层 , 并 在 其 基础 上 进行 交通 
小 区 图 层 、 道 路 网 络 图 层 的 绘制 。 

(2) 交通 小 区 层 的 建立 ”以 参考 图 层 为 基准 ， 根 据 交 通 小 区 划分 原则 ， 绘 制 交 通 小 区 ， 
并 添加 必要 属性 信息 ， 如 小 区 人 口 、 土 地 利用 以 及 交通 发 生 吸 引 量 等 。 
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(3) 区 域 道 路 网 络 层 的 建立 ”以 参考 图 层 为 基准 ,绘制 区 域 道路 网 络 ， 并 添加 道路 网 
及 必要 属性 数据 。 道 路 网 由 一 系列 连续 的 路 段 组 成 ， 路 段 与 路 段 相 交 的 地 方 代表 交叉 口 ， 道 
路 层 按 道 路 等 级 不 同 分 为 : 高 速 公路 层 、 快 速 路 层 、 主 干道 层 、 次 干道 层 、 支 路 层 等 多 个 线 
层 。 在 TransCAD 中 ， 对 各 个 线 层 分 别 进行 拓扑 检测 后 合并 成 一 个 线 层 。 

(4) 交通 小 区 层 与 基层 线 网 层 的 关联 ”完成 图 层 绘制 后 ， 需 建立 小 区 与 路 网 的 连接 ， 
即将 各 小 区 的 发 生 吸引 点 连接 到 路 网 上 。 

(5) 基层 线 网 层 与 交通 小 区 层 的 基本 属性 设置 ”在 创建 图 层 时 ， 需 要 给 图 层 设置 属性 ， 
也 可 在 图 层 建成 后 再 设置 属性 。 

根据 以 上 步骤 ， 得 出 城市 区 域 网 络 的 构建 流程 ， 如 图 4- 14 所 示 。 








三 、 国 内 外 交通 路 网 规划 案例 


城市 区 域 交 通 网 络 基础 数据 收集 


编辑 、 修 改线 形状 





1. 新 加 坡 
1) 持续 优化 的 公交 主导 模式 。2004 
年 轨道 与 公共 汽车 出 行 比重 占 机 动 化 比 





在 MapInfo 软 件 中 加 载 配 准 后 的 
参考 图 层 ， 并 进行 地 图 数字 化 


交叉 口 处 理 、 
断 点 匹配 


建立 拓扑 网 络 





例 为 58% ， 明 显 高 于 小 汽车 38% 的 比 
例 。 快 速 路 系统 沿 组 团 外 围 通过 ， 轨 道 
交通 与 土地 利用 紧密 结合 ， 由 中 心 向 外 


5 用 伟 ， 


放射 状 布局 ， 线 路 穿越 新 镇 中 心 ， 且 站 


re EY 
点 周边 建筑 以 多 功能 开发 为 主 。 
2) 限制 机 动车 流 。 有 序 优化 道路 网 与 空 i 








建立 交通 小 区 层 





建立 区 域 道路 网 络 层 





拓扑 检测 合并 不 同 
等 级 道路 层 








关联 属性 数据 与 空间 数据 
结构 和 容量 ,道路 面积 率 不 能 超过 12% 。 


有 效 实施 拥 车 证 配额 、 拥 堵 区 域 收费 等 Ei 局 tMR 询 - 丙 ] 


交通 需求 管理 政策 ， 实 现 合理 车 流 ， 减 
少 交 通 拥堵 ， 如 图 4-15 所 示 。 


关联 交通 小 区 层 与 
道路 网 络 层 

















图 4-14 城市 区 域 交通 网 络 构 建 流程 图 
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图 4-15 新 加 坡 轨道 交通 及 快速 路 与 用 地 关系 图 


2. 旧金山 
美国 旧金山 围绕 湾 区 ， 形 成 快速 道路 与 快速 轨道 交通 的 “ 双 快 ”交通 系统 ， 支 撑 三 大 
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组 团 联系 及 湾 区 发 展 。 以 轨道 交通 突出 中 心 城市 地 位 ， 充 分 考虑 社会 效益 与 客流 支撑 。 构 筑 
多 层次 公交 系统 ， 塑 造 舒适 宜人 的 慢 行 系统 ， 布 局 灵活 的 停车 设施 ， 发 展 特色 休闲 的 海上 旅 
游 交 通 ， 如 图 4-16 所 示 。 

3. 香港 BART 人 

香港 有 713 万 人 口 、1070km?, 但 mMap /Np 
却 有 359 万 人 口 ( 约 50%) 集中 在 香 re 
港 岛 、 九 龙 半岛 总 计 128km? 的 区 域 
内 ,尤其 是 在 香港 鸟 北 部 和 九龙 南端 
更 加 密集 ， 而 其 他 区 域 密度 相对 不 高 ， SS 
并 保留 了 大 片 绿地 公园 等 公共 休闲 场 op | pe 
所 ,总体 用 地 布局 采用 “大 密 大 朴 ” 过 
的 策略 。 

轨道 交通 方面 :与 沿线 建筑 强度 
高 度 协调 ， 每 个 地 铁 站 都 做 在 沿线 建 | Ne 
筑 体内 ， 并 与 商业 办 公 方 便 衔接 , 衡 ” 二 一 | ”YE 
接 的 商业 不 乏 尝 光 百 货 等 高 档 商业 设 “二 之 , 
施 ， 地 铁 站 内 也 有 大 量 的 商业 广告 及 
品质 较 高 的 商业 设施 ， 许 多 地 铁 站 的 
出 口 达 20 个 以 上 。 两 条 轨道 线 间 的 换 乘 主要 通过 端点 的 2~3 站 同 台 或 平行 换 乘 解决 ， 方 便 
换 乘 乘客 ， 而 十 字 交 叉 的 垂直 换 乘 相对 较 少 ， 且 换 乘 站 一 般 设 置 在 中 心 区 域 相 对 外 围 区 域 ， 
避免 换 乘 客流 与 中 心 客流 重 着 ， 造 成 人 员 过 分 拥挤 。 机 场 线 与 东 涌 线 全 程 共 线 ， 其 中 机 场 线 
基本 为 铁路 模式 ， 中 间 仅 设 青衣 站 、 九 龙 站 ， 东 涌 线 也 是 相对 较 快 的 轨道 快 线 。 通 过 每 站 周 
边 相 对 协调 的 办 公 、 居 住 、 商 业 的 混合 用 地 ， 使 每 站 上 下 客流 相对 均衡 ,减少 轨道 的 潮汐 客 
流 现象 的 发 生 。 
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GIS-T 在 交通 工程 领域 的 第 二 个 重要 用 途 是 交通 运输 管理 和 车 辆 管理 。GJIS-T 为 道路 工 
程 的 计算 机 辅助 设计 CAD 提供 了 强大 的 数字 化 地 理 平 台 ， 正 是 基于 此 ，CAD 已 由 早期 的 平 
面 二 维 设计 跨 入 了 三 维 设计 ， 进 入 了 可 视 化 设计 时 代 ， 这 是 CAD 领域 的 突破 性 发 展 。GIS-T 
还 与 路 面 管理 系统 、 桥 梁 管 理 系统 等 公路 养护 管理 系统 相关 联 ， 借 助 先进 的 路 面 和 桥梁 检测 
设备 和 数据 搜集 手段 ， 使 道路 养护 管理 更 加 科学 合理 ， 经 济 高 效 。 如 加 拿 大 的 Alberta 省 建 
立 了 公路 维护 地 理 信 息 系统 ， 该 系统 使 用 专用 检测 车 辆 ， 定 期 检测 路 面 的 平整 度 和 损坏 程度 
等 ; 由 车 载 全 球 定位 仪 (GPS) 定位 装置 准确 确定 道路 的 位 置 ， 检 测 数据 传输 到 公路 养护 地 
理 信 息 系 统 ， 养 护 模块 自动 生成 路 段 养护 报告 。 

借助 GIS 的 运行 路 径 选 择 功 能 ， 运 输 企业 可 以 对 公司 的 运营 线路 进行 优化 ， 并 根据 专题 
地 图 的 统计 分 析 功 能 ， 分 析 客 货 流量 的 变化 情况 ， 制 订 行 车 计划 。 此 外 还 可 以 帮助 运输 管理 
部 门 对 特种 货物 (如 长 大 件 货物 、 和 危险 货物 或 贵重 货物 ) 运输 进行 线路 选择 和 监控 。 本 节 
从 交通 运输 管理 、 智 能 监管 、 物 流 管理 和 车 辆 管理 四 个 方面 ， 讲 述 基 于 GIS-T 的 应 用 ， 并 通 
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过 具体 案例 详细 分 析 。 


一 、GIS-T 在 交通 运输 管理 中 的 应 用 
利用 GIS 对 传统 的 交通 运输 系统 进行 改造 ， 将 出 行者 、 道 路 和 交通 运输 工具 三 者 作为 一 
个 整体 系统 来 综合 考虑 , 形成 了 一 种 信息 化 、 智 能 化 、 社 会 化 的 新 型 现代 交通 系统 ， 使 交通 
运输 基础 设施 得 以 发 挥 最 大 效能 ， 车 辆 堵塞 和 交通 拥挤 问题 得 到 有 效 解决 ， 如 图 4-17 所 示 。 
i 入 
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其 他 政府 部 门 及 
公共 交通 营运 商 
图 4-17 智能 交通 运输 服务 系统 


道路 交通 发 展 主 要 有 四 个 阶段 。 第 一 阶段 ， 即 发 展 和 改进 交通 控制 系统 阶段 ; 第 二 阶 
段 ， 即 发 展 汽 车 导航 系统 和 引入 交通 信息 服务 ; 第 三 阶段 是 安全 驾驶 的 辅助 巡航 系统 的 引 
入 ; 第 四 阶段 是 自动 巡航 和 自动 驾驶 。 运 输 系统 的 管理 ， 离 不 开 社 会 的 广泛 信息 ， 包 括 运输 
需求 、 已 有 的 运输 模式 、 事 件 进 度 安排 、 气 候 、 地 震 信 息 、 事 故 和 处 理 规章 、 遭 受 自然 灾害 
时 的 损害 信息 等 ， 这 样 一 来 ， 运 输 信 息 逐 渐 地 成 为 社会 信息 的 一 部 分 ，ITS 将 因此 融入 社会 
信息 网 络 。 研 究 和 应 用 ITS 的 目的 在 于 提高 机 动车 通行 安全 控制 。 显 然 ， 运 输 信息 网 络 是 和 
社会 中 的 其 他 信息 安全 性 和 运输 效率 ， 改 善 舒 适 性 和 环境 保护 ， 发 展 新 的 网 络 相关 联 的 ， 是 
离 不 开 计算 机 网 络 的 。 








二 、GIS-T 在 智能 监管 中 的 应 用 

信息 技术 在 交通 运输 管理 中 的 应 用 ， 实 现 了 交通 运输 的 智能 监管 。 例 如 ， 交 通 运输 管理 
中 对 信号 灯 的 管理 ， 交 通 事故 监测 系统 的 建立 和 交通 巡查 车 的 配备 等 ， 实 现 了 交通 运输 的 全 
面 管理 。 

言 号 灯 的 主要 作用 就 是 在 交叉 路 口 为 不 同行 驶 方向 的 车 辆 做 出 指挥 ， 制 定 行驶 的 秩序 。 
目前 我 国 交通 运输 管理 中 的 信号 灯 ， 缺 乏 足 够 的 人 力 和 先进 的 技术 支持 ， 不 能 实现 信号 灯 的 
智能 化 ， 信 号 灯 的 运行 是 按照 规定 的 程序 进行 的 。 这 种 程序 的 系统 控制 ， 可 能 会 造成 路 灯 通 
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行 的 时 候 ， 没 有 和 车辆， 而 车 辆 拥堵 的 路 口 却 是 红 灯 的 现象 。 交 通 事故 的 报警 监测 系统 ， 是 由 
交通 道路 上 安装 大 量 的 监测 仪器 组 成 的 ， 可 以 在 出 现 交 通 事 故 或 者 交通 故障 等 意外 事件 的 时 
候 ， 对 事件 的 发 生 过 程 进行 全 程 监控 ， 进 行 自动 报警 ， 将 信息 反馈 到 交通 运输 指挥 中 心 。 指 
挥 中 心 的 人 员 根据 定位 系统 ， 及 时 分 布 人 力 和 物力 ， 进 行道 路 救援 和 事故 处 理 。 目 前 ， 我 国 
很 多 城市 的 交警 都 配备 巡查 车 ， 可 以 对 交通 违法 行为 进行 监测 和 拍摄 ， 有 “流动 电子 眼 ” 
之 称 。 这 种 交通 巡查 车 ， 是 利用 流动 巡逻 的 方法 ， 对 一 些 交 通 违 法 行为 进行 拍摄 ， 把 巡查 到 
的 信息 传人 交通 违法 信息 网 中 。 如 果 车 辆 在 交通 违法 信息 网 中 有 违法 行为 的 记录 ， 在 进行 车 
检 和 车辆 交易 过 户 的 时 候 ， 会 受到 影响 。 具 有 监测 和 拍摄 功能 的 交通 巡 园 车， 除了 进行 雷达 
测速 是 设 定 后 的 自行 拍摄 ， 其 他 的 操作 只 需要 一 个 手柄 就 可 以 完成 ， 不 仅 可 以 遥控 摄像 头 ， 
还 有 可 以 进行 违法 拍摄 的 按钮 。 








三 、GIS-T 在 物流 管理 中 的 应 用 

随 着 信息 技术 的 发 展 ， 在 各 个 领域 都 取得 了 显著 的 效果 ， 在 交通 运输 管理 工作 中 应 用 信 
息 技 术 ， 对 交通 运输 管理 工作 的 建设 和 发 展 有 利 。 物 流行 业 是 随 着 我 国 社会 经 济 发 展 兴起 的 
一 种 新 兴 产 业 ， 在 科学 技术 的 进步 过 程 中 ， 实 现 了 物流 信息 技术 的 发 展 。 

1. 物流 技术 

物流 作为 我 国 现代 化 发 展 的 一 项 重要 标志 ， 是 信息 技术 和 物流 行业 的 一 种 结合 。 物 流 管 
理 中 ， 建立 了 完善 的 物流 信息 系统 ， 通 过 信息 技术 实现 了 物流 企业 业务 流程 的 整合 。 在 物流 
企业 中 应 用 信息 技术 ， 可 以 通过 代购 和 代理 ， 实 现 物 流 企业 的 规模 化 和 网 络 化 发 展 ， 提 高 了 
物流 企业 的 综合 竞争 力 。 物 流 信息 技术 包括 通信 、 业 务 管理 和 软件 系统 ， 是 现代 化 和 信息 化 
技术 的 结合 ， 在 物流 管理 过 程 中 ， 发 挥 了 重要 的 作用 ， 形 成 了 一 体 化 的 物流 管理 体系 。 

2，GIS-T 在 物流 管理 中 的 应 用 

在 物流 企业 中 应 用 信息 技术 ， 可 以 实现 物流 企业 生产 要 素 的 综合 管理 和 高 效 利 用 ， 有 效 
地 降低 物流 企业 的 成 本 ， 提 高 物流 企业 的 经 营 管理 水 平 ， 实 现 物流 企业 的 现代 化 发 展 。 在 物 
流 企业 中 建立 完善 的 信息 技术 管理 系统 ， 可 以 有 效 、 及 时 、 准 确 地 传输 物流 中 不 同 环节 的 
信息 ， 实 现 物流 企业 的 发 展 目标 。 信 息 技术 中 相关 的 物流 信息 ， 可 以 对 物流 企业 的 发 展 
方向 做 出 引导 ， 通 过 对 物流 管理 中 相关 数据 的 分 析 和 人 研究， 做 出 正确 的 经 营 决 策 。 物 流 
运输 过 程 中 ， 信 息 技术 可 以 对 运输 的 车 辆 进行 实时 追 足 ， 并 且 将 相关 的 信息 传输 到 物流 
部 门 ， 提 高 了 物流 运输 的 车 载 三 ~ | 

| 物件 订单 dd 




















率 和 物流 企业 的 工作 效率 ， 这 
样 就 避免 了 不 合理 运输 ， 有 利于 







和 , 供应 商 
交通 的 运输 管理 。 
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息 技 术 还 可 以 让 顾客 及 时 销售 订单 “根据 订单 配送 DS 一 
对 货物 的 状态 进行 查询 ， 提 高 了 | Jo 


本 
物流 企业 的 服务 能 力 ， 有 利于 物 Di 
流 企业 经 营 管理 水 平 的 提高 ， 促 um 个 
进 了 物流 企业 的 现代 化 发 展 。 图 Sr 
4-18 体现 了 CIS 在 各 代表 方 之 间 An 时。 网 bX Ct 


的 应 用 。 图 4-18 物流 运输 管理 系统 
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四 、GIS-T 在 车 辆 管理 中 的 应 用 

1. 车 辆 在 线 位 置 服务 系统 

(1) 发 展现 状 ” 随 着 宽带 网 和 移动 网 的 普及 应 用 ，GPS《ZGIS/ 无 线 通信 技术 的 综合 应 用 
必 将 迅速 推广 。 我 国 ITS 的 现实 市 场 已 初 现 端倪 ， 湾 在 市 场 草 含 丰 富 。 杭 州 、 上 海 、 北 京 、 
大 连 等 几 座 大 城市 已 在 部 分 公交 线路 上 建成 了 公交 车 辆 跟踪 调度 系统 ， 并 安装 了 电子 站 牌 、 
车 载 GPS 定位 设备 ， 实 现 了 对 车 辆 的 实时 跟踪 和 定位 、 公 交 车 与 调度 室 的 双向 通信 以 及 电 
子 站 牌 上 实时 显示 下 班车 位 置信 息 等 功能 。 目 前 国内 也 出 现 了 一 些 监 控 和 导航 系统 。 监 控 系 
统 如 安徽 公路 数字 地 图 监控 系统 、 成 都 数字 地 图 监控 系统 、 合 肥 数 字 地 图 监控 系统 、 张 家 港 
数字 地 图 监控 系统 以 及 中 国 科学 技术 大 学 鲍 远 律 教授 研究 的 监控 系统 等 ， 导 航 系 统 如 厦门 市 
数字 地 图 导航 系统 、 上 海 全 市 数字 地 图 导航 系统 、 合 肥 数 字 地 图 导航 系统 等 。 国 内 各 大 城市 
已 开始 加 大 力度 于 智能 交通 的 发 展 ， 如 北京 成 功 地 完成 了 英国 SCOOT 及 前 南斯拉夫 
TRANSYT-TF 交通 信息 控制 系统 的 引进 、 安 装 和 运行 管理 的 研究 ; 上 海 市 成 立 了 出 租车 联 
合 调度 公司 ， 建 立 了 全 行业 GPS 调度 中 心 等 。 

(2) 系统 总 体 架 构 单独 从 道路 或 车 辆 的 角度 考虑 ， 很 难 解决 近年 来 城市 复杂 环境 中 
不 断 恶 化 的 交通 安全 问题 。 通 过 建立 整体 城市 车 辆 主动 交通 安全 模型 ， 结 合 先进 的 精确 定位 
技术 进行 车 辆 、 交 通 综合 状态 信息 采集 ， 运 用 面向 交通 安全 的 一 体 化 实时 时 空 数据 处 理 技术 
以 及 城市 环境 下 的 车 辆 无 颖 在线 服务 终端 ， 以 适应 于 我 国 城市 的 主动 交通 安全 车 辆 在 线 位 置 
服务 需求 ， 实 现 对 车 辆 的 实时 监控 、 调 度 、 诱 导 、 安 全 提醒 等 功能 ， 提 高 交通 运输 效率 及 安 
全 服务 水 平 。 在 信息 化 及 智能 化 背景 下 ， 交 通 系统 的 整个 组 织 管理 形态 将 发 生 质 的 飞跃 ， 管 
理 部 门 、 车 辆 、 出 行者 、 基 础 设施 等 原先 离散 的 交通 参与 方 都 将 成 为 庞大 的 网 络 系统 中 的 结 
点 ,根据 一 定 的 规则 及 标准 ， 每 个 参与 方 既 采集 交通 信息 又 发 送 交 通信 息 ， 既 传递 信息 又 加 
工 信 息 ， 既 提供 服务 又 接受 服务 ， 各 类 数据 按照 现实 需求 进行 自动 流转 和 传递 ， 彻 底 解决 现 
有 主动 安全 技术 可 靠 性 较 低 的 问题 。 

为 实现 对 城市 交通 系统 更 透彻 的 感知 ， 更 全 面 的 互联 互通 以 及 更 深入 的 智能 化 主动 安全 
技术 ， 系统 设 计 应 遵循 如 下 指导 原则 . 

1) 关注 车 辆 终端 的 应 用 需求 ， 充 分 探讨 车 载 智能 终端 等 的 应 用 的 技术 体系 、 产 业 化 、 
商业 应 用 模式 等 内 容 。 

2) 综合 考虑 通信 效率 、 兼 容 性 、 经 济 性 ， 选 用 和 开发 适用 于 不 同 交通 应 用 场景 下 ， 基 
于 无 颖 融合 通信 网 络 的 交通 信息 前 端 采集 、 传 输 及 发 布 的 设备 。 实 现 低 成 本 、 高 精度 、 大 范 
围 、 多 种 类 的 交通 信息 实时 采集 。 

3) 构建 适合 于 我 国 城市 交通 的 双 模 通信 方式 ， 可 支持 IPv6 及 体现 IPv6 特点 的 全 方位 
立体 网 络 ， 实 现 信息 的 互联 互通 。 

4) 面 对 信息 采集 手段 的 多 样 化 ， 以 及 信息 发 布 手段 的 多 样 化 ， 着 重 研究 多 源 信息 处 理 
和 跨 平 台 信息 共享 及 发 布 实 现 技术 并 检验 其 有 效 性 。 

5) 以 安全 、 畅 通 和 高 效 为 目标 ， 基 于 海量 信息 智能 化 融合 处 理 ， 研 究 交 通 流 量 预测 、 
智能 化 管理 、 事 故 安全 预警 和 信息 发 布 的 智能 决策 系统 。 

车 辆 定位 信息 与 车 况 信 息 上 传 至 监控 中 心 后 ， 利 用 粗糙 集 理 论 进行 数据 映射 ， 将 不 同 格 
式 的 数据 整理 成 统一 的 格式 ， 采 用 隐 式 马尔 可 夫 过 程 (HMM) 与 城市 电子 地 图 的 路 网 进行 
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匹配 以 获取 车 辆 速度 以 及 行程 时 间 等 ， 为 后 期 的 车 辆 诱导 、 实 时 监控 以 及 调度 提供 数据 支 
持 。 利 用 空间 数据 ， 将 时 间 - 位 置 的 二 维 曲 线 ， 扩 展 至 空间 三 维 领域 ,， 采用 差 值 算法 和 隐 式 
马尔 科 夫 过 程 等 对 车 辆 轨迹 进行 重 构 和 预测 。 监 控 中 心 根据 以 往 采集 到 的 交通 事故 的 车 辆 信 
息 与 地 理 环 境 条 件 进行 空间 全 加 分 析 ， 得 出 交通 事故 易 发 地 段 的 空间 特征 和 车 辆 信息 特征 ， 
存储 危险 区 域 车 辆 信息 与 空间 数据 。 实 时 监测 车 辆 当前 位 置 数据 和 车 辆 其 他 状态 信息 ， 与 已 
存储 的 危险 区 域 车 辆 信息 与 空间 数据 进行 模型 比 对 判断 ， 得 出 是 否 需 要 报警 ， 防 范 交 通 事故 
的 再 度 发 生 。 对 已 经 发 生 交 通 事 故 的 路 段 ， 监 控 中 心 采用 目 学 习 的 遗传 算法 模型 ， 提 出 应 对 
紧急 时 间 的 最 佳 路 线 诱 导 方 案 。 通 过 无 颖 融合 传输 网 络 发 布 相应 的 引导 信息 到 车 载 在 线 位 置 
服务 终端 ， 显 示 车 辆 位 置 、 交 通 网 络 图 和 道路 交通 状况 ， 为 驾驶 人 找到 从 当前 位 置 到 目的 地 
的 最 优 行驶 路 线 ， 保 证 交通 秩序 正常 。 当 公交 车 辆 、 特 种 车 辆 通过 城市 信号 交叉 口 时 ， 常 规 
的 城市 交叉 口 信号 配置 已 经 不 能 满足 车 辆 通行 的 需求 。 采 用 差分 卫星 信和 号 定位 技术 实现 对 公 
交 车 辆 和 特种 车 辆 的 快速 定位 ， 当 车 辆 接近 信和 号 交叉 口 1000m 的 范围 时 ， 将 车 辆 位 置信 息 
通过 3G 网 络 通信 实时 自动 地 发 送 到 监控 中 心 ， 并 计算 出 公交 和 车辆 和 特种 车 辆 与 信号 机 的 相 
对 位 置 坐标 、 距 离 及 车 辆 行驶 方向 等 ， 然 后 将 这 些 信息 实时 、 自 动 地 发 送 到 城市 信号 交叉 口 
的 交通 信号 控制 机 。 采 用 自学 习 算 法 来 解决 多 交叉 口 协调 控制 问题 ， 通 过 通信 网 络 将 方案 下 
载 到 交叉 口交 通信 和 号 控制 机 ， 从 而 保证 车 辆 的 快速 通行 ， 监 控 中 心 通过 车 载 智能 终端 对 于 车 
辆 的 引导 过 程 如 图 4- 19 所 示 。 
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图 4-19 车载 智能 终端 监控 调度 系统 
2. 车 牌 定位 


车 牌 识别 系统 是 GIS-T 的 重要 组 成 部 分 ， 其 关键 技术 是 通过 车 牌 定位 ， 利 用 现 有 的 图 像 
将 术 ， 站 动员 了 和 的 村 本 信息 。 革 从 出 作 为 目前 管控 的 重要 
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用 技术 ,广泛 应 用 于 停车 场 出 和 登记、 收费 管理 、 治 安 卡 口 、 疤 红 灯 抓 拍 、 超 速 抓拍 、 电 子 
警察 稽查 抓拍 等 领域 ， 大 大 提高 了 交通 系统 的 车 辆 监控 和 管理 的 自动 化 。 

一 套 完整 的 车 牌 识别 系统 由 硬件 和 软件 两 部 分 构成 。 人 硬件 主要 包括 CCD 高 清 彩色 摄像 
机 、 图 像 采 集 卡 、 红 外 传 感 需 、 中 断 捕捉 卡 和 计算 机 。 软 件 由 车 牌 图 像 采 集 、 图 像 预 处 理 、 
车 牌 分 割 定位 、 车 牌 字符 识别 等 功能 构成 。 

车 牌 识 别 的 工作 流程 为 : 当红 外 传感器 检测 到 车 辆 进入 拍摄 范围 时 ， 向 主机 发 送 启动 系 
统 信 号 ， 主 机 通过 中 断 捕捉 卡 和 图 像 采 集 卡 ， 从 视频 信号 中 采集 一 帧 图 像 信息 并 保存 成 一 张 
车 辆 图 像 ， 图 像 经 过 软件 系统 预 处 理 后 被 发 送 给 车 牌 识别 部 分 。 首 先 需 进行 车 牌 定位 ， 然 后 
根据 需要 进行 倾斜 校正 ， 再 分 割 车 牌 ， 即 得 到 单个 的 字符 图 像 ， 并 将 分 割 出 的 字符 与 系统 字 
符 集 进行 比 对 ， 识 别 出 车 牌 字符 信息 ， 同 时 对 识别 的 信息 进行 语法 检查 ， 最 终 识别 出 车 牌 信 
息 ， 将 结果 传送 给 应 用 场所 。 

3. 图 像 预 处 理 

在 车 牌 图 片 的 采集 过 程 中 ， 由 于 各 种 因素 会 导致 车 辆 采集 图 像 出 现 明暗 对 比 不 同 、 图 像 
倾斜 等 问题 ， 如 何 获 取 比 较 清 晰 的 图 像 ， 包 括 摄像 头 、 图 像 采 集 卡 的 选取 、 汽 车 的 速度 、 摄 
像 头 的 位 置 、 前 后 车 间距 等 是 主要 影响 因素 。 在 实际 应 用 中 ， 无 法 约束 所 有 的 条 件 均 满 足 图 
像 采集 要 求 ， 常 用 的 图 像 预 处 理 方 法 包括 图 像 压缩 、 图 像 增强 和 图 像 倾 斜 校正 。 其 中 ， 图 像 
倾斜 校正 一 般 与 车 牌 定位 操作 同时 进行 。 

4. 车 牌 定 位 方法 

车 辆 定位 是 将 车 牌 图 像 区 域 从 采集 的 车 牌 图 像 全 图 中 分 割 出 来 。 车 牌 定位 成 功 与 否 以 及 
定位 的 准确 程度 将 直接 决定 后 期 能 否 进行 车 牌 识别 以 及 识别 的 准确 度 。 

(1) 基于 纹理 的 定位 方法 ”基于 纹理 的 定位 方法 是 对 灰 度 图 像 进行 边缘 检测 后 ， 对 图 
像 进行 垂直 方向 投影 。 在 车 牌 图 像 垂直 方向 上 会 有 一 个 波峰 ， 从 左 往 右 扫描 ， 当 发 现 第 一 个 
较 大 的 波峰 时 ， 其 左右 坐标 内 为 车 牌 的 横向 范围 。 基 于 车 牌 的 字符 特征 对 图 像 边 缘 检 测 ， 在 
车 牌 横向 范围 内 ， 每 行 以 一 定 像素 为 限 ， 作 为 判断 波峰 起 点 和 终点 的 标准 。 运 用 水 平方 向 投 
影 确定 车 牌 的 上 下 边界 进行 截取 ， 输 出 一 张 包含 车 牌 和 矩形 区 域 的 灰 度 图 。 根 据 车 牌 长 宽 比 ， 
用 一 个 虚拟 的 抢 形 框 从 左 向 右 扫 描 ， 和 珑 形 框 宽度 为 纵向 范围 之 差 ， 框 内 取得 最 大 值 的 位 置 即 
为 车 牌位 置 。 该 方法 定位 速度 快 ， 漏 检 率 低 ， 但 是 误 检 率 高 。 

(2) 基于 边缘 检测 的 定位 方法 ”边缘 检测 技术 是 目前 图 像 分 析 领 域 中 应 用 较 广 的 基础 
技术 ,主要 利用 图 像 一 阶 导 数 的 极 值 或 二 阶 导数 的 过 零点 信息 来 提取 边缘 信息 。 目 前 常用 的 
边缘 算 子 有 Roberts 算 子 、Sobel 算 子 、Prewitt 算 子 和 Laplacian 算 子 等 。 其 中 ，Roberts 算 子 
只 是 考虑 图 像 2x2 的 领域 处 理 ， 而 Sobel 算 子 和 Prewitt 算 子 是 对 3x3 的 领域 进行 处 理 。 该 方 
法 定位 准确 ， 但 速度 较 慢 ， 且 漏 检 率 、 错 检 率 较 高 。 

(3) 基于 数学 形态 学 的 定位 方法 ”数学 形态 学 的 基本 思想 是 利用 一 个 称 作 结构 元 素 的 
探 针 收集 图 像 信 息 ， 当 探 针 在 图 像 不 断 移 动 时 可 考察 图 像 各 部 分 之 间 的 相互 关系 ， 从 而 了 解 
图 像 的 结构 特征 。 结 构 元 素 可 直接 携带 形态 、 大 小 、 灰 度 和 色 度 等 知识 信息 来 探测 研究 图 像 
结构 的 特点 。 石 晓 瑛 等 通过 选取 适当 的 值 ， 对 图 像 进行 二 值 化 处 理 ， 并 利用 形态 学 的 闭 运算 
( 先 膨胀 后 腐蚀 ) 对 二 值 图 像 进行 处 理 ， 从 而 实现 对 车 牌 的 识别 。 该 方法 具有 完备 的 数学 基 
础 和 天 然 的 并 行 实现 结构 ， 大 大 提高 了 图 像 分 析 和 处 理 的 速度 ， 但 如 需 精 确定 位 必须 结合 其 


他 算法 。 
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(4) 基于 颜色 空间 的 定位 方法 ”首先 确定 要 使 用 的 颜色 空间 ， 然 后 在 车 牌 图 像 中 搜寻 
出 蓝 、 黄 、 白 、 黑 4 种 颜色 的 区 域 ， 将 拍摄 得 到 的 RGB 图 像 转换 到 目标 空间 中 ， 若 各 分 量 
都 落 在 经 验 阔 值 范围 内 ， 则 标记 为 车 牌 候选 区 域 。 该 方法 定位 准确 ， 但 对 车 牌 的 质量 要 求 较 
高 ， 易 受 光 照 条 件 、 背 景 颜色 干扰 ， 尤 其 是 当 车 牌 底 色 为 黑色 或 白色 时 ， 人 性 能 大 大 降低 。 

(5) 基于 神经 网 络 的 定位 方法 ”基于 神经 网 络 的 定位 识别 方法 是 将 样本 图 片 和 对 应 的 
字符 作为 输入 和 输出 ， 让 系统 进行 训练 ， 直 到 误差 小 于 规定 的 值 ， 就 得 到 一 个 网 络 ， 然 后 再 
将 待 识别 图 片 输入 该 网 络 ， 得 到 的 输出 向 量 就 是 识别 结果 。 神 经 网 络 法 是 目前 正在 发 展 和 完 
善 的 一 种 模式 识别 方法 ， 具 有 良好 的 容错 能 力 、 分 类 能 力 和 并 行 处 理 能 力 ， 对 模糊 的 字符 也 
有 较 好 的 识别 效果 ， 但 其 训练 时 间 长 、 需 要 大 量 的 训练 数据 。 
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随 着 经 济 的 高 速 发 展 ， 城 市 内 汽车 拥有 量 的 持续 增长 和 相对 落后 的 交通 管理 控制 系统 ， 
使 得 我 国 城市 道路 交通 事故 普遍 呈 逐 年 增长 趋势 ， 造 成 了 巨大 的 经 济 损失 和 社会 影响 。 城 市 
内 汽车 保有 量 的 增加 导致 交通 拥堵 时 有 发 生 ， 一 旦 发 生 事故 ， 快 速 的 城市 道路 交通 事故 应 急 
机 制 对 挽救 伤员 生命 、 减 少 经济 损 失 、 快 速 恢复 交通 具有 重要 的 意义 。 同 时 有 效 的 交通 事故 
信息 采集 、 整 合 、 存 储 和 管理 等 方面 的 工具 对 于 城市 交通 事故 预测 、 预 防 、 分 析 具 有 重要 的 
意义 。 由 此 许多 专家 学 者 对 道路 交通 事故 应 急 系统 进行 了 研究 ， 包 括 基 于 GIS-T 高 速 公路 交 
通 事故 应 急救 援 系统 和 基于 GIS-T 的 城市 道路 交通 事故 应 急救 援 系统 ， 这 两 大 系统 主要 利用 
先进 的 通信 系统 、 软 件 技术 ， 对 高 速 公 路 及 城市 道路 交通 事故 救援 进行 信息 化 建设 和 可 视 化 
展示 ， 建 立 有 效 的 应 急救 援 反 应 机 制 和 决策 支持 系统 ， 有 利于 果断 处 置 交通 事故 、 降 低 异 常 
事件 对 城市 交通 的 影响 ， 更 有 利于 逐步 使 城市 的 交通 安全 管理 向 ITS 智能 化 方向 迈进 。 


























一 、 基 于 GIS-T 的 高 速 公路 紧急 救援 系统 
高 速 公路 紧急 救援 是 研究 如 何在 事故 发 生 后 采取 及 时 有 效 的 紧急 救援 措施 减少 事故 所 造 
成 的 人 员 伤 亡 与 经 济 损失 ， 预 防 第 二 次 连锁 事故 的 发 生 。 高 速 公 路 紧急 救援 体系 涉及 法 律 法 
规 、 组 织 机 制 、 运 作 机 制 和 支援 保障 等 方面 ， 研 究 的 内 容 主要 包括 救援 组 织 、 机 构 体 系 、 救 
援 队 伍 及 救援 资源 配置 、 通 信保 障 及 基础 信息 管理 、 异 常 交 通信 息 采 集 、 救 援 方案 智能 决策 
支持 等 。GIS-T 具有 强大 的 数据 管理 、 子 地 图 、 空 间 查 询 和 分 析 以 及 地 形 分 析 等 功能 。 这 些 
功能 应 用 于 高 速 公 路 紧急 救援 系统 中 将 大 大 提高 紧急 救援 的 效率 和 可 靠 性 。 
1. 数据 管理 
GIS-T 具有 强大 的 空间 数据 和 属性 数据 管理 功能 : 基于 GIS-T 的 数据 库 管理 系统 除了 具 
有 一 般 数 据 库 管理 系统 的 数据 输入 、 存 储 、 编 辑 、 查 询 、 显 示 和 输出 等 基本 功能 外 ， 还 具备 
坐标 变换 、 投 影 变换 、 空 间 数 据 类 型 的 转换 、 地 图 边缘 匹配 及 算术 运算 、 关 系 运 算 、 逻 辑 运 
算 和 函数 运算 等 特殊 功能 。 其 应 用 在 事故 救援 领域 ， 可 对 大 量 繁琐 的 数据 进行 快速 处 理 。 其 
输出 结果 可 以 是 数据 、 数 据 库 表 格 、 报 告 、 统 计 图 、 专 题 图 等 多 种 形式 ， 实 现 所 见 之 所 得 的 
目的 。 
2. 电子 地 图 
| 基于 GIS-T 的 电子 地 图 以 可 视 化 的 数字 地 图 为 背景 ， 以 文本 、 照 片 、 图 表 、 声 音 、 动 
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画 、 视 频 等 为 表现 手段 ， 展 现 高 速 公 路 网 及 沿线 区 域 的 综合 面貌 以 多 维 地 图 的 静态 、 动 态 
显示 以 及 动态 环境 下 空间 数据 库 和 专题 数据 库 的 交流 来 全 面 支撑 救援 业务 流程 的 可 视 化 管 
理 。 其 中 最 重要 的 是 GIS-T 的 专题 图 制作 ， 可 在 地 图 上 显示 出 地 理 要 素 并 能 赋予 数值 范围 ， 
同时 可 放大 或 缩小 以 表明 不 同 的 细节 层次 : GIS-T 不仅 可 以 为 用 户 输 出 全 要 素 图 ， 还 可 以 根 
据 事故 救援 的 需要 分 层 输出 救援 路 线 图 、 救 援 物 资 储备 图 、 相 关 部 门 位 置 图 、 事 故 多 发 地 点 
图 等 专题 地 图 以 显示 不 同 要 素 和 活动 位 置 ， 或 有 关 属 性 内 容 。 

3. 空间 查询 与 分 析 

GIS-T 可 进行 空间 图 形 与 属性 的 双向 查询 , 即 根据 空间 图 形 查 询 其 有 关 属 性 ， 根 据 属性 
特征 查询 到 空间 图 形 ， 并 可 根据 需要 进行 最 佳 路 径 分 析 。 其 面向 用 户 的 应 用 功能 不 仅 能 提供 
一 些 静 态 的 查询 、 检 索 数 据 ， 还 可 以 根据 需要 建立 一 个 应 用 分 析 模 式 、 通 过 动态 的 分 析 ， 为 
评价 、 管 理 和 决策 服务 。 这 种 分 析 功 能 可 以 在 系统 操作 运算 功能 的 支持 下 或 通过 建立 专门 的 
分 析 软 件 来 实现 ， 如 : 统计 分 析 、 缓 冲 分 析 、 又 加 分 析 、 网 络 分 析 、 决 策 分 析 等 。 

4. 流程 分 析 

救援 系统 构建 在 高 速 公路 监控 系统 的 基础 之 上 ， 在 交通 事故 发 生 时 ， 救 援 指挥 中 心 与 监 
探 中 心 、 分 中 心 联动 工作 。 其 业务 流程 大 致 为 : 事件 信息 采集 一 救援 方案 生成 一 动态 调整 一 
救援 实施 一 救援 后 管理 及 评价 。 对 各 流程 具体 分 析 如 下 : 

事件 信息 采集 有 以 下 几 种 方式 : 事故 当事人 或 目击 者 可 利用 公路 上 设置 的 紧急 电话 或 移 
动 电 话 报警 ; 交警 或 管理 部 门 的 巡逻 车 发 现 事故 后 利用 无 线 集群 电话 系统 报警 ; 公路 发 生 突 
发 事件 后 会 引起 交通 流 的 异常 变化 ， 监 控 系 统 根据 此 变化 可 自动 判断 可 能 发 生 的 交通 事故 ; 
监控 中 心 管理 人 员 可 利用 监控 电视 系统 发 现 摄 像 机 覆盖 区 域内 的 突 发 事件 。 

监控 中 心 接 到 报警 后 ， 立 即 记录 事故 信息 〈 包 括 时 间 、 地 点 、 事 故 类 型 、 事 故 描述 
等 ) ， 同 时 启动 监视 系统 、GIS-T、GHS 等 进行 事故 定位 ， 对 事故 信息 做 出 初步 的 综合 分 析 和 
判断 ， 并 派出 交警 赶赴 现场 确认 。 根 据 事件 的 类 型 、 事 发 地 点 和 严重 程度 ， 在 预 编制 方案 子 
系统 的 基础 上 自动 生成 救援 需求 和 事故 处 理 方案 。 

调整 后 的 救援 方案 可 为 有 关 部 门 提供 至 事 发 地 点 的 最 佳 路 线 并 通过 通信 子 系统 下 达 救 援 
指令 实施 救援 ， 同 时 发 送 事故 信息 和 相应 的 交通 管制 或 引导 信息 。 各 有 关 部 门 接 获 事 件 通报 
后 ， 根 据 分 工 立 即 在 应 急 指挥 中 心 的 统一 协调 下 ， 各 司 其 职 ， 组 织 救 援 并 进行 事故 处 理 ， 将 
事故 现场 情况 及 时 反馈 给 应 急 指 挥 中 心 ， 以 便 应 急救 援 指挥 系统 能 够 及 时 修正 救援 方案 。 

在 事件 处 理 完 毕 后 ， 应 急救 援 指 挥 中 心 下 达 救 援 结 束 命令 ， 恢 复 路 网 的 正常 交通 并 发 布 
相关 信息 。 同 时 ， 应 急 指挥 中 心 记录 详细 的 事故 救援 处 理 报告 并 分 析 评价 处 理 结 

5. 救援 系统 设计 

根据 对 系统 业务 流程 和 总 体 需求 的 分 
析 ， 设 计 出 基于 CIS-T 的 高 速 公路 紧急 数据。 [oA 


系统 的 主要 功能 模块 ， 如 图 4-20 所 示 。 该 




























































































模块 能 受理 各 种 方式 的 紧急 事件 报警 并 记录 腾 | 司 天 大国 硕 攻 
和 处 理 相关 的 报警 信息 。 紧 急 报警 受理 模块 | 资 | | 报 | | 数 | | 各 | | 亚 | | 理 | | 条 
记录 的 报警 信息 主要 有 报警 的 时 间 以 及 事件 | 敬 | 村 | | 要 | | 切 | | 窜 | | 党 | 要 
发 生 的 时 间 、 地 点 、 类 别 、 初 步 描述 、 严 重 | 型 | | 型 | | 天 型 | | 信 | | 筑 
级 别 等 。 该 模块 的 信息 处 理 功能 主要 是 根据 图 4-20 系统 主要 功能 模块 
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事件 发 生 的 位 置 和 事件 的 严重 级 别 以 不 同 的 颜色 在 电子 地 图 上 高 亮 显示 。 

紧急 救援 实施 模块 是 整个 紧急 救援 系统 软件 的 核心 。 模 块 启动 后 将 自动 生成 救援 初 案 ， 
对 突 发 事件 救援 过 程 实行 全 程 实 时 监控 ， 动 态 调 整 救援 方案 ， 跟 踪 事 故 现场 动态 ， 发 布 救 援 
指令 ， 协 调 各 职能 部 门 及 救援 资源 ， 直 至 圆满 完成 救援 任务 为 止 。 

紧急 救援 系统 是 建立 在 高 速 公 路 监控 系统 之 上 的 。 系 统 在 实施 救援 的 全 过 程 中 都 要 用 到 
监控 系统 的 资源 ， 调 用 事件 发 生 区 域 的 交通 环境 参数 ， 如 交通 流 数据 、 视 频 信 息 和 交通 控制 
信息 等 ， 以 跟踪 事件 区 域 势 态 ， 动 态 调整 救援 方案 ， 发 布 交通 控制 指令 。 同 时 ， 路 网 条 件 下 
的 救援 需要 在 一 个 跨 区 域 的 组 织 机 构 网 络 中 进行 统一 的 协调 和 通信 。 该 模块 主要 解决 上 述 救 
援 实 施 中 的 通信 与 接口 问题 。 

系统 基于 GIS-T 建立 信息 平台 ,在 此 平台 上 集成 系统 各 功能 模块 。 在 B/S 模式 下 以 
Web GIS 技术 构建 高 速 公路 紧急 救援 系统 有 很 大 的 优势 ， 尤 其 是 构建 路 网 环境 下 的 救援 系 
统 。 但 基于 GIS-T 的 救援 系统 在 某 些 时 候 需 要 进行 大 量 频繁 、 高 速 的 交互 ， 采 用 纯 B/S 模 
式 并 非 最 好 的 选择 。C/S 模式 虽然 具有 成 本 高 、 移 植 困 难 等 缺陷 ， 但 其 强大 的 数据 操纵 和 事 
务 处 理 能 力 ， 以 及 数据 的 安全 性 和 完整 性 约束 能 力 ， 使 得 其 能 与 B/S 模式 相互 补充 、 相 辅 
相 成 。 因 此 ， 系 统 采用 基于 Super Map 的 C/S 与 B/S 混合 结构 的 软件 构架 ， 即 紧急 救援 实施 
子 系统 、 通 信和 与 接口 子 系统 采用 C/S 方式 ， 而 救援 资源 管理 、 紧 急 报 警 受理 、 救 援 预案 管 
理 、 后 管理 与 评估 、GIS-T 辅助 决策 等 采用 B/S 方式 。 























二 、 基 于 GIS-T 的 城市 道路 交通 事故 应 急 系统 
1. 系统 结构 设计 











城市 道路 交通 事故 GIS-T 应 急 系 
统 主要 涉及 三 个 部 分 ， 一 是 其 开发 和 
运行 的 平台 ， 即 GIS-T 软件 和 地 图 部 
分 ， 该 部 分 的 主要 功能 是 为 交通 安全 
分 析 提 供 支 持平 台 和 管理 城市 道路 地 
理 信息 〈 如 交通 基础 设施 信息 、 交 又 地 图 编码 
口 信息 等 ) ， 这 些 信息 被 存储 于 与 之 | 城市 道路 信息 an 
相关 联 的 表 中 ， 并 可 进行 实时 动态 更 系统 辆 行走 路 线 


新 。 二 是 交通 事故 本 身 所 涉及 的 内 
容 ， 主 要 指 与 交通 事故 相关 的 数据 。 
三 是 调度 应 急 车 辆 ， 实 现 用 时 最 短 、 
速度 最 快 响应 交通 事故 。 系 统 的 设计 


| 数据 管理 模块 | | 事故 分 析 模块 | 
结构 如 图 4-21 所 示 。 
2. 系统 功能 模块 设计 








ce es 用 定位 查询 统计 分 析 
基于 GIS-T 的 城市 道路 交通 事故 关系 查询 分 布 分 析 


应 急 系 统 分 为 4 个 功能 模块 : 时 空 分 析 


(1) 系统 用 户 管 理 模 块 ” 在 系统 
初始 化 时 ， 有 两 个 默认 的 用 户 : 系统 
管理 用 户 和 普通 用 户 。 系 统管 理 用 户 图 4-21 系统 的 设计 结构 图 








第 四 章 ”交通 地 理 信息 系统 。 





可 以 管理 普通 用 户 、 修 改 事故 应 急 预 案 、 修 改 地 图 信息 、 管 理事 故 数据 等 ， 普 通用 户 操 作 系 
统 、 上 传 数据 给 系统 用 户 ， 但 不 能 修改 系统 中 资料 库 ， 以 保证 数据 库 的 完整 、 有 效 。 

(2) 地 图 操作 模块 ”地 图 操作 模块 包括 地 图 放大 、 缩 小 、 测 量 、 漫 游 、 标 注 、 定 位 、 
地 图 图 层 管 理 、 地 图 更 新 、 地 图 匹配 等 功能 。 此 模块 是 系统 的 基础 ， 事故 应 急 处 理 是 在 此 模 
块 的 基础 上 进行 的 ， 利用 基础 GIS 平台 功能 实现 系统 的 地 图 操作 功能 。 

(3) 信息 管理 及 分 析 模块 ”信息 管理 模块 包括 事故 信息 管理 及 分 析 、 交 通 网 络 特征 数 
据 管理 、 事 故 应 急 预 案 信息 管理 等 功能 。 事 故 信息 管理 及 分 析 主 要 实现 对 事故 数据 的 统计 分 
析 ， 总 结 城市 道路 事故 特点 、 事 故 案件 归 类 、 计 算 衡 量 事故 程度 的 指标 〈 如 事故 起 数 、 伤 
亡 人 数 、 经 济 损失 等 )、 评 价 城市 道路 交通 安全 状况 。 建 立 数据 库 ， 利 用 GIS-T 强大 的 数据 
管理 功能 管理 及 分 析 城 市 交通 事故 数据 。GIS 的 空间 分 析 功 能 将 在 交通 事故 信息 统计 分 析 中 
发 挥 重 大 作用 ， 利 用 GIS 的 拓扑 县 加 功能 ， 将 交通 事故 地 点 图 层 与 交通 地 图 县 加 ， 来 分 析 城 
市 交通 问题 症结 所 在 。 利 用 GIS 的 缓冲 分 析 功 能 统计 交通 事故 的 相关 数据 等 。 

(4) 事故 应 急 模块 ”事故 应 急 模 块 是 本 系统 的 重点 ， 根 据 系 统 工作 流程 (流程 图 见 图 
4-22) 知 此 模块 主要 包括 事故 告警 、 应 急 预 案 、 最 短路 径 选 择 、 事 故 信 息 发 布 、 事 故 发 生 
地 点 交通 管制 决策 、 事 故 救援 信息 归档 等 功能 。 


电视 监控 /交通 监测 /巡逻 信息 反馈 
报警 (122/110/120/119) 
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处 理 完 毕 
解除 交通 管制 、 恢 复 交 通 案例 管理 
结束 


图 4-22 交通 事故 紧急 救援 工作 流程 图 


在 交通 应 急 系 统 中 对 突 发 事件 管理 通常 可 分 为 5 个 阶段 : 缓解 阶段 、 准 备 阶段 、 恢 复 阶 
段 、 响 应 阶段 、 综 合 分 析 。GIS-T 技术 在 向 应 急 指挥 者 提供 综合 、 可 视 的 空间 信息 的 同时 ,使 
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社会 公共 安全 规划 更 加 有 效 。 在 应 急 指 挥 的 四 个 阶段 ，GIS-T 所 展现 的 空间 数据 在 各 个 阶段 是 
不 同 的 。 

1) 缓解 阶段 。 通 过 GIS-T 进行 情报 收集 和 综合 分 析 ， 对 潜在 的 危险 和 紧急 事件 认 知 和 
定位 ， 制 定 相应 的 规范 、 条 例 和 警力 资源 分 配 ， 采取 持续 的 措施 减少 或 消除 潜在 危险 。 

2) 准备 阶段 。 通 过 GIS-T 为 应 对 突 发 事件 做 准备 工作 ， 如 实时 监控 、 模 拟 演 练 、 预 案 
制作 、 信 息 采 集 、 预 测 预 警 等 。 

3) 恢复 阶段 。 当 对 人 身 安全 、 财 产 以 及 基础 设施 的 威胁 消失 时 ,恢复 重建 的 工作 将 随 
即 开 始 ， 这 个 阶段 的 主要 工作 是 实时 、 动 态 地 发 布 最 新 的 事件 信息 ， 实 现 对 突 发 事件 影响 及 
损失 评估 ， 预 报 将 来 危险 ， 为 后 期 管理 及 恢复 重建 提供 数据 。 

4) 响应 阶段 。 根 据 突 发 事件 的 实时 情况 ， 有 组 织 地 采取 一 系列 的 应 急 措施 抢救 生命 和 
财产 。 此 阶段 的 工作 包括 高 速 稳定 社会 局 势 、 避 免 再 次 遭 到 重大 损失 以 及 为 受难 者 提供 救援 
等 。 应 急 管理 主要 围绕 响应 阶段 进行 。 响 应 阶段 的 生命 周期 从 指挥 中 心 接 到 或 监测 到 突 发 事 
件 的 报警 开始 ， 指 挥 中 心 根据 事件 现场 的 实时 状态 指挥 调度 ， 进 行 应 急 处 置 ， 直 至 应 急 人 处置 
过 程 的 结束 或 进行 处 置 移交 而 中 止 ， 应 急 指 挥 的 结束 并 不 意味 着 事件 的 结束 ， 而 只 是 应 急 指 
挥 中 心 的 应 急 指 挥 调度 使 命 的 完结 。 响 应 阶段 与 其 他 三 个 阶段 是 相辅相成 、 密 不 可 分 的 ， 响 
应 阶段 所 需 的 数据 大 部 分 来 源 于 其 他 阶段 的 数据 积累 。 在 应 急 响应 阶段 ， 由 于 突 发 事件 具有 
很 强 的 时 间 性 和 空间 性 ， 应 急 管 理 具有 极 强 的 科学 性 ， 通 过 GIS-T， 指 挥 员 可 快速 地 做 出 正 
确 的 决策 。 

5) 综合 分 析 。 可 以 准确 地 图 示 突 发 事件 空间 分 布 ， 能 够 为 突 发 事件 空间 查询 、 专 题 分 
析 、 趋 势 分析 和 空间 分 析 等 提供 数据 基础 。 快 速 地 估算 出 事件 造成 的 破坏 区 域 和 影响 范围 ， 
建立 扩散 的 方向 和 速度 模型 ， 图 示 和 危险 区 、 隔 离 区 和 警戒 区 ， 给 出 各 区 域 的 危害 程度 和 防护 
要 求 。 绘 制 玻 散 路 线 ， 定 位 紧急 避难 所 ， 并 进行 紧急 救援 物资 的 合理 配给 ， 实 施 医疗 急救 。 

目前 ， 几 乎 所 有 突 发 公共 安全 事件 及 处 置 均 与 环境 密切 相关 ， 作 为 城市 公交 领域 的 一 个 
明显 趋势 就 是 充分 借助 于 3S 技术 和 三 维 可 视 化 技术 ， 建 立 起 以 RS 技术 为 快速 信息 获取 手 
段 ， 以 GIS 的 空间 显示 功能 、 空 间 拓 展 分 析 功 能 及 辅助 决策 支持 功能 为 核心 ， 能 够 实现 各 公 
共 安 全 部 门 实时 联动 的 应 急 指挥 调度 与 决策 支持 的 综合 系统 ， 使 之 具有 跨 部 门 信息 集成 、 分 
布 式 共享 管理 和 三 维 可 视 化 表达 的 功能 ， 以 便 快速 、 准 确 、 直 观 地 为 突 发 性 事件 和 灾害 的 应 
急 管 理 提供 一 个 完整 的 解决 方案 。 因 此 ，GIS-T 技术 在 现代 化 应 急 管理 中 起 着 至 关 重要 的 作 
用 。 可 以 极 大 地 改善 公安 机 关 的 快速 反应 能 力 、 出 警 的 准确 性 和 破案 效率 。 






























































第 五 草 


出 行者 信息 系统 


OOD 


20 世纪 80 年 代 以 来 ， 在 欧 、 美 、 日 等 发 达 国 家 为 寻求 缓解 公路 交通 堵塞 对 策 的 研究 
中 ， 出 现 了 以 个 体 出 行者 为 服务 对 象 的 综合 交通 信息 系统 ， 通 过 出 行者 与 交通 信息 中 心 的 双 
向 信息 传递 从 而 建议 或 约束 出 行者 的 出 行 行 为 ， 达 到 减少 延误 、 缓 解 交 通 拥挤 的 作用 。 这 种 
系统 通常 称 为 先进 的 出 行者 信息 系统 (Advanced Traveler Information System，ATIS ) 。ATIS 
充分 运用 先进 的 通信 技术 、 信 息 技 术 ， 在 各 种 场合 以 多 种 方式 向 出 行者 提供 高 质量 的 实时 的 
交通 信息 服务 。ATIS 工作 原理 如 图 5-1 所 示 。 
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ATIS 的 基本 构成 包括 信息 采集 
系统 、 信 息 传 输 系 统 、 信 息 发 布 系 
统 和 信息 处 理 系统 。 各 系统 间 的 结 
构 框 架 如 图 5-2 所 示 。 

出 行者 信息 系统 是 ITS 的 一 项 
重要 研究 内 容 ， 它 是 建立 在 完善 的 
言 息 网 络 基础 上 的 ， 交 通信 息 中 心 
通过 装备 在 道路 上 、 车 辆 上 、 换 乘 
站 上 、 停 车 场 上 以 及 气象 中 心 等 处 
的 传感器 和 传输 设备 ， 获 取 实 时 交 
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通信 息 ; ATIS 得 到 这 些 信息 并 通过 处 理 后 ， 实 时 向 出 行者 提供 道路 交通 信息 、 公 共 交 通信 
息 、 换 乘 信息 、 交 通气 象 信 息 、 停 车 场 信 息 以 及 与 出 行 相关 的 其 他 信息 ; 出 行者 根据 这 些 信 
息 确 定 出 行 方式 、 选 择 路 线 ， 从 而 达到 规划 出 行 、 避 免 交 通 拥挤 、 节 约 出 行 时 间 的 目的 。 有 
效 的 出 行者 信息 系统 应 该 覆盖 多 种 运输 方式 ， 并 能 够 满足 各 驶 人 和 出 行者 的 需要 。 它 运用 多 
种 技术 为 消费 者 提供 道路 信息 、 公 交 信 息 和 其 他 与 出 行 有 关 的 重要 信息 ， 以 帮助 消费 者 选择 
出 行 方 式 (私家 和 车、 火车 、 公 交 车 等 )、 出 行路 线 和 出 发 时 间 。 

出 行者 信息 系统 的 发 展 经 历 了 两 个 阶段 。 第 一 代 系统 称 为 出 行者 信息 系统 TIS， 是 在 20 
地 纪 60 年 代 末 70 年 代 初 出 现 的 计算 机 技术 和 交通 监控 系统 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 人 们 用 通 
信 技 术 进 行 信息 发 布 的 最 初 愿望 是 用 于 提高 路 网 局 部 的 通行 能 力 ， 例 如 严重 拥挤 的 干道 与 干 
道 的 交叉 口 ， 或 者 由 特别 事件 和 交通 事故 引起 阻塞 的 部 分 路 口 与 路 段 等 。 可 变 信息 标志 
(Variable Message Signal，VMS) 和 公路 顾问 广播 (Highway Advisory Radio，HAR) 是 这 一 
代 出 行者 信息 系统 的 代表 。 第 二 代 系 统 ， 称 为 先进 的 出 行者 信息 系统 ATIS， 它 采用 信息 采 
集 、 传 输 、 处 理 和 发 布 方面 的 最 新 技术 成 果 ， 可 以 为 更 广泛 的 出 行者 提供 多 种 方式 的 实时 交 
通信 息 和 动态 路 线 诱 导 功 能 。 第 一 代 出 行者 信息 系统 发 展 到 第 二 代 先 进 的 出 行者 信息 系统 ， 
反映 了 出 行 信息 的 涵义 及 其 传播 方式 的 巨大 变化 。 先 进 的 出 行者 信息 系统 能 够 以 语音 、 图 
形 、 文 字 等 的 形式 向 出 行者 提供 相关 的 出 行 信息 ， 使 出 行者 在 从 出 发 前 、 出 行 过 程 中 直到 到 
达 目 的 地 的 整个 过 程 中 ， 随 时 能 够 获得 有 关 的 道路 交通 状况 、 行 程 时 间 、 最 佳 换 乘 方式 、 所 
需 费 用 以 及 目的 地 的 各 种 相关 信息 等 ， 从 而 指导 出 行者 选择 合适 的 交通 方式 和 路 径 ， 以 保证 
出 行 的 最 高 效率 。 和 车 载 路 线 诱导 系统 、 蜂 窒 电 话 、 有 线 电话 、 大 型 显示 屏 和 互联 网 等 是 当代 
第 二 代 出 行者 信息 系统 的 主要 表现 形式 。 

目前 ， 出 行者 信息 服务 系统 正 得 到 全 世界 交通 领域 的 重点 关注 ， 许 多 国家 开展 了 进一步 
的 研究 与 实践 工作 。 

20 世纪 60 年 代 末 期 美国 就 开始 了 智能 交通 的 开发 研究 ，2001 年 开始 建设 的 511 交通 
信息 系统 是 目前 全 球 最 好 的 出 行 信息 服务 系统 之 一 ，2002 年 12 月 开始 ， 通 过 网 站 
(www. 511. org) 和 511 电话 服务 台 向 公众 提供 全 面 交通 出 行 信息 。 目 前 美国 大 部 分 地 区 都 
已 能 接 通 511 系统 。 该 系统 以 实时 的 道路 引导 和 信息 服务 系统 的 实用 性 为 目的 ， 通 过 装备 在 
道路 、 机 动车 、 换 乘 站 、 停 车 场 以 及 气象 中 心 的 传感器 和 传输 设备 ， 向 交通 信息 中 心 提 供 全 
面 的 交通 信息 。 通 过 提取 和 分 析 各 类 信息 ， 向 社会 提供 实时 的 道路 交通 信息 、 政 府 交 通信 
息 、 换 乘 信息 、 交 通气 象 信 息 、 停 车 场 信 息 以 及 与 出 行 相 关 的 其 他 信息 ， 出 行者 可 根据 这 些 
言 息 确定 自己 的 出 行 方式 和 行程 路 线 。 

欧洲 早 在 20 世纪 70 年 代 末 80 年 代 初 就 开始 交通 出 行 信息 的 研发 工作 。2000 年 ， 公 众 
出 行 交通 信息 系统 的 数据 广播 服务 已 经 基本 用 盖 整个 欧洲 道路 交通 网 络 ， 目 前 在 11 个 国家 
提供 以 下 服务 : 交通 事件 信息 ( 含 事件 描述 、 位 置 、 方 向 和 范围 、 持 续 时 间 、 分 流 建议 )、 
交通 状态 信息 、 道 路 施工 信息 、 天 气 信息 、 交 通 附 属 设 施 信息 、 出 行 计划 信息 等 。 

日 本 1991 年 开始 交通 信息 服务 系统 的 建设 ， 此 系统 是 当今 世界 上 相当 成 功 的 一 个 交通 
言 息 和 通信 服务 系统 。 该 系统 能 够 通过 文字 、 简 单 图 形 、 地 图 三 种 格式 向 敬 驶 人 发 布 当 前 时 
段 道路 交通 流 状态 信息 。1996 年 通过 引导 车 辆 ， 并 以 远 红 外 信 标 、 短 波 信 标 或 调频 广播 副 
载波 作为 传输 介质 ， 发 布 实时 交通 信息 。 公 路 管理 部 门将 交通 堵塞 、 驾 驶 所 需 时 间 、 交 通 事 
故 、 道 路 施工 、 车 速 及 路 线 限制 以 及 停车 场 空位 等 信息 编辑 处 理 后 及 时 传输 给 交通 参与 者 ， 
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特别 是 在 汽车 导航 车 载 机 上 实现 了 以 文字 、 图 形 显示 交通 信息 。 

我 国 的 公众 出 行 信息 服务 建设 目前 尚 处 于 初期 阶段 ,虽然 国内 不 少 省 市 也 开展 了 针对 出 
行 信息 服务 的 研究 ， 相 继 开发 了 一 些 应 用 系统 ， 在 一 定 程度 上 方便 了 公众 的 出 行 ， 得 到 了 公 
众 的 认可 ， 但 这 些 应 用 系统 主要 是 针对 部 门 业务 进行 开发 ， 信 息 服 务 的 内 容 均 局 限于 其 业务 
范围 内 ， 信 息 共 享 度 不 高 。 

2006 年 北京 、 山 东 、 浙 江 、 成 都 等 省 市 相继 开通 了 公众 出 行 信息 网 ， 作 为 “公众 出 行 
交通 信息 服务 系统 ”的 前 端 展示 ， 标 志 着 我 国 的 公众 出 行 服务 建设 达到 了 一 定 水 平 。 以 北 
京 为 例 , “北京 公众 出 行 网 ”整合 了 各 方面 资源 ， 能 够 向 出 行者 提供 较 全 面 和 多 样 化 的 出 行 
言 息 服务 ， 其 服务 包括 城市 道路 实时 路 况 和 高 速 公 路 路 况 信 息 ， 人 公交、 地铁、 长 途 客 运 线路 
和 换 乘 信息 ， 各 类 交通 服务 企业 和 机 构 信息 ， 占 路 施工 信息 ， 复 杂 立 交 桥 和 拥堵 路 段 的 行车 
线路 信息 ， 旅 游 景 点 、 星 级 饭店 信息 ， 交 通 新 闻 信息 ， 出 行 常 识 信息 和 政策 法 规 信息 等 。 

湖北 交通 公众 出 行 服务 系统 在 地 理 信 息 系统 环境 下 以 电子 地 图 形式 呈现 国道 、 省 道 、 高 
速 公路 及 部 分 城市 主要 道路 信息 ， 提 供 高 速 公 路 、 加 油 站 、 服 务 区 、 出 入 口 信 息 的 定位 查询 
和 路 径 分 析 、 出 行 导 航 功能 ;建立 了 动态 路 况 发 布 查 询 模块 ， 能 及 时 发 布 以 高 速 公路 为 主 的 
动态 路 况 信 息 ， 包 括 事故 、 交 通 管制 、 临 时 封闭 、 拥 堵 等 信息 ， 并 与 高 速 公 路 视频 直播 系统 
相 挂 接 ， 即 时 显示 视频 直播 图 像 信息 。 此 外 ， 系 统 还 专门 增加 了 语音 发 布 功能 ， 可 以 将 动态 
路 况 信息 、 车 辆 通行 费 和 计 重 收费 查询 结果 、 出 行 导 航 分 析 结 果 以 文本 显示 或 语音 的 形式 播 
报 给 公众 。 

公众 出 行 示范 工程 在 全 国 交通 系统 中 产生 了 广泛 的 影响 。 以 交通 部 的 中 国 公路 信息 服务 
网 为 代表 ， 近 年 以 来 ， 上 海 、 天 津 、 江 苏 、 广 东 、 湖 北 、 陕 西 、 河 北 、 福 建 、 安 徽 等 省 、 市 
陆续 在 建设 并 在 互联 网 上 开通 了 公众 出 行 信息 服务 。 


ko 


一 、 系 统 模块 体系 概述 

出 行者 综合 信息 服务 系统 由 城市 信息 模块 组 成 。 城 市 信息 模块 (City All-round Transpor- 
tation Information Module，CTIM) 是 一 个 城市 管辖 区 域内 的 综合 交通 信息 、 天 和 气 资讯 、 旅 游 
娱乐 、 货 物 供求 等 出 行 需求 信息 的 集成 系统 。 各 城市 信息 模块 通过 交通 服务 总 线 按 地 理 位 置 
以 地 图 的 模式 相互 连接 ， 其 信息 出 入 口 为 进出 各 城市 的 公路 、 铁 路 和 航线 (飞机 和 轮船 ) ， 
查询 跨 区 域 交通 线 由 相同 的 信息 出 入 口 连 接 。ATIS 区 域 结构 如 图 5-3 所 示 。 

城市 信息 模块 兼 有 信息 集成 和 信息 发 布 的 功能 ， 整 合 城 市 异 构 交通 信息 资源 ， 研 究 多 模 
式 交 通 数据 采集 与 融合 、 信 息 检 索 与 发 布 、 综 合 出 行规 划 的 关键 技术 ， 通 过 互联 网 、 电 话 、 
车 载 信息 终端 、 广 播 电视 等 多 种 媒体 手段 提供 个 性 化 的 出 行 服 务 ， 出 行 前 为 出 行者 提供 智能 
顾问 ， 选 择 出 行 和 换 乘 方案 ; 出行 中 ， 为 出 行者 提供 电子 向 导 、 动 态 实时 信息 服务 ， 构 建 一 
个 面向 各 种 出 行者 的 综合 性 城市 交通 信息 服务 系统 ， 及 时 准确 地 提供 各 种 交通 及 出 行 服务 ， 
满足 社会 对 交通 信息 服务 的 需求 。 

城市 信息 模块 按照 数据 中 心 、 运 营 中 心 职能 分 立 的 原则 建设 和 运营 ， 其 体系 结构 如 图 
5-4 所 示 ， 这 种 分 立 模式 可 以 使 系统 兼顾 不 同 规模 的 运营 需要 、 不 同 商业 模式 的 需求 ， 使 系 
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图 5-3 ATIS 区 域 结构 示意 图 
统 在 运营 管理 、 商 业 运 作 上 有 充分 的 弹性 。 


ITS 子 系统 









































交通 服务 总 线 


由 

图 5-4 CTIM 体系 结构 图 
数据 中 心 负责 交通 信息 的 采集 、 融 合 和 管理 ， 提 供 高 性 能 计算 能 力 ， 支 持 海 量 数据 管 
理 、 交 通 状态 预测 、 动 态 路 径 规 划 。 数 据 中 心 是 整个 系统 的 基础 ， 包 括 从 智能 交通 各 个 子 系 
统 采集 的 共享 公共 数据 ， 例 如 城市 基础 地 理 信息 、 静 态 交 通 数据 、 动 态 交 通 数 据 、 图 形 数 
据 、 统 计数 据 等 ， 这 些 数据 用 于 支持 信息 发 布 。 数 据 中 心 主 要 包括 公共 数据 库 、 交 通信 息 融 

合 、 动 态 路 径 规 划 、ITS 应 用 仿真 共 四 个 子 系统 。 

| 运营 中 心 负责 为 日 常 运营 业务 提供 支撑 ， 面 向 广播 电视 媒体 、 移 动 终端 、 普 通 出 行者 提 


二 一 加 其 他 模块 
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供出 行 信息 和 广告 服务 。 运 营 中 心 主要 包括 Web 网 络 发 布 、 数 据 广播 发 布 、 交 互 发 布 、 交 
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通 事 件 采 编 、 运 营 管 理 共 五 个 子 系统 ， 是 主要 的 信息 发 布 中 心 ， 主 要 的 服务 内 容 有 地 图 服 
务 、 实 时 路 况 服务 、 路 况 预测 服务 、 历 史 路 况 查询 、 最 短 时 间 出 行 方案 服务 、 公 交 线 路 查 
询 、 公 共 设 施 查询 及 其 他 信息 服务 等 。 

两 个 中 心 之 间 通 过 交通 服务 总 线 实现 数据 交换 。 外 部 的 ITS 子 系统 ， 例 如 交通 管理 、 公 
交 调 度 等 都 通过 交通 服务 总 线 实现 与 本 系统 的 相互 连通 。 

通过 对 出 行者 和 出 行者 信息 系统 操作 人 员 的 调查 可 知 ， 出 行者 信息 系统 应 该 具备 的 特性 
主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 提供 的 信息 要 及 时 、 准 确 、 可 靠 ， 要 具有 出 行 决 策 的 相关 性 并 具有 市 场 前 景 。 

2) 为 整个 区 域 提 供 信息 ， 这 要 求 跨行 政 区 的 公共 机 构 共 同 参与 。 

3) 由 训练 有 素 的 人 员 操 作 。 

4) 容易 与 ITS 其 他 系统 相 结合 ， 如 紧急 事件 管理 系统 、 高 速 公 路 管理 系统 、 交 通信 和 号 
控制 系统 、 公 交管 理 系统 等 ， 以 便 获 得 大 量 的 交通 信息 。 

5) 易于 被 出 行人 员 使 用 和 接 通 。 

6) 易于 维护 ， 不 需要 过 高 的 运行 成 本 和 较 长 的 操作 时 间 。 

7) 最 终 用 户 能 够 承受 所 使 用 服务 的 费用 。 




















出 行者 信息 系统 应 该 满足 特定 国家 的 发 展 目标 ， 一 般 条 件 下 ， 出 行者 信息 系统 的 目标 主 
要 体现 在 六 个 方面 : 


1) 促进 以 实时 准确 的 交通 状态 为 基础 的 出 行 方式 选择 。 

2) 减少 出 行者 个 体 在 多 方 出 行 中 的 出 行 时 间 和 延误 。 

3) 减轻 出 行者 在 陌生 地 区 出 行 的 压力 。 

4) 降低 整个 交通 系统 的 行程 时 间 和 延误 。 

5) 通过 公私 合作 降低 交通 系统 的 总 成 本 。 

6) 减少 碰撞 危险 ， 降 低 伤亡 程度 ( 如 减轻 出 行者 在 陌生 地 区 的 精力 分 散 程 度 ) 。 

实践 证 明 ， 出 行者 信息 系统 在 出 行 时 间 、 消 费 满意 程度 、 路 网 通行 能 力 以 及 环境 影响 等 
方面 具有 明显 效益 ， 也 能 够 减轻 道路 拥挤 和 减少 交通 事故 的 数量 。 美 国运 输 部 报告 的 出 行者 
言 息 系统 的 实施 效果 见 表 5- 1。 


表 5-1 出 行者 信息 系统 的 实施 效果 (美国 运输 部 ) 




































































指标 效 果 
碰撞 危险 预计 减轻 驾驶 人 压力 4% ~10% 
伤亡 程度 与 具有 GPS 定位 和 路 线 引导 功能 的 紧急 事件 管理 系统 相 结合 ,可 以 降低 伤亡 程度 
出 行 时 间 减少 4% ~209%5 ,严重 拥挤 时 更 明显 
通行 能 力 模拟 显示 当 有 30% 的 车 辆 接收 实时 交通 信息 时 ,可 以 增加 10% 的 通行 能 
延误 高 峰 小 时 可 以 节省 1900 辆 
放 物 减少 16% ~25% 
消费 者 满意 度 可 以 减轻 有 意识 的 压力 ;与 救援 中 心 的 无 线 通 信 可 将 安全 性 提高 70% ~95% 
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二 、 出 行者 信息 服务 系统 组 成 
出 行者 信息 服务 系统 组 成 及 功能 如 图 5-5 所 示 。 
me vis 















































| ITS 用 ， 人 运营 数据 库 
和 ~[ 运营 管理 系统 


5-5 ATIS 组 成 及 功能 示意 图 


1. 公共 数据 库 系 统 

公共 数据 库 负责 对 ATIS 各 子 系统 的 共用 数据 组 织 结 构 和 传输 形式 进行 统一 规范 ， 并 形 
成 一 个 对 共用 数据 进行 组 织 、 存 储 、 查 询 、 通 信 等 管理 服务 的 数据 库 系 统 。 公 共 数 据 库 包 含 
动态 数据 和 静态 数据 ， 人 负责 完成 数据 的 汇集 、 融 合 、 归 档 ， 提 供 海 量 数 据 搜索 能 力 ;， 提 供 数 
据 管理 工具 ， 完 成 备份 、 恢 复 、 监 视 等 功能 。 

(1) 公共 数据 库 的 功能 ”信息 采集 与 融合 : 定义 了 智能 交通 各 寞 构 子 系统 进行 整合 的 
框架 和 接口 ， 各 应 用 系统 按照 一 定 的 规则 将 共用 数据 发 送 到 公共 数据 库 ， 由 公共 数据 库 对 多 
来 源 渠道 、 相 互 不 一 致 的 数据 进行 数据 融合 处 理 ， 并 以 规范 化 的 格式 加 以 存储 。 保 证 数据 间 
关系 的 正确 性 、 一 致 性 ， 减 少数 据 宛 余 。 

1) 数据 存储 : 通过 合理 组 织 管理 ， 将 数据 转化 成 能 够 理解 的 信息 。 为 此 系统 需要 完成 
对 于 实时 数据 和 历史 数据 的 组 织 ， 以 保证 数据 间 关 系 的 正确 性 、 可 理解 性 和 减少 数据 元 余 。 

2) 数据 提供 : 需要 根据 服务 请 求 和 权限 ， 按 照 所 需 的 格式 ， 对 各 应 用 系统 提供 信息 
服务 。 

公共 数据 库 的 思想 是 提供 各 种 应 用 的 标准 化 数据 仓储 。 公 共 数 据 库 的 集成 以 Web 
Service 和 消息 队列 技术 为 基础 ， 底 层 数据 模型 是 关系 模型 ， 使 用 SQL 作为 查询 语言 。 在 数 
据 中 心 内 ， 每 个 应 用 都 作为 信息 的 供应 者 和 消费 者 ， 公 共 数 据 库 则 负责 管理 消费 者 和 供应 者 
之 间 的 数据 交换 。 由 于 公共 数据 库 提供 了 标准 化 的 接口 ， 每 个 应 用 都 可 以 单独 升级 ， 而 不 会 
对 其 他 应 用 产生 影响 。 

(2) 公共 数据 库 的 主要 特征 

1) 共享 数据 的 公共 访问 : 一 个 应 用 特有 的 数据 可 以 被 其 他 已 存在 的 或 新 的 应 用 访问 。 

2) 灵活 的 数据 保护 和 安全 性 : 公共 数据 库 内 的 数据 具有 用 户 可 设置 的 访问 安全 性 。 

3) 数据 质量 模型 支持 : 来 自 一 个 供应 者 应 用 的 数据 带 有 质量 标记 ， 可 以 与 男 一 个 消费 
者 应 用 的 需求 相 匹 配 。 

4) 公共 数据 服务 : 公用 数据 库 不 仅仅 存储 数据 ， 也 向 其 他 应 用 发 送 数 据 。 

公共 数据 库 可 能 包括 多 个 物理 库 ， 要 考虑 两 种 类 型 的 数据 : 共用 数据 和 实时 数据 。 共 用 

人 


















































第 五 章 “出 行者 信息 系统 ”会 ss 





具有 很 强 的 时 间 限 制 性 ， 既 需要 数据 库 支 持 大 量 数据 共享 ， 又 需要 很 好 的 处 理性 能 。 这 种 绪 
构 有 以 下 好 处 : 中 实现 数据 推送 服务 : 使 客户 端 可 以 订阅 它们 需要 的 数据 和 接收 自动 交付 的 
满足 需要 的 数据 。 客 户 端 不 再 需要 重复 地 查询 数据 库 是 否 有 新 的 数据 。Q@ 文 持 未 来 的 新 ITS 
应 用 服务 。@@ 保 持 数 据 库 访问 独立 性 ， 无 论 选择 什么 样 的 数据 库 管理 系统 管理 公共 数据 库 ， 
应 用 服务 央 都 提供 一 个 不 变 的 接口 。 应 用 服务 与 应 用 服务 器 使 用 Web Service 通信 ， 是 一 种 
开放 的 分 布 式 计 算 模 式 。 

数据 库 设计 可 采用 本 地 数据 库 与 远程 分 布 数据 库 相 结合 、 多 级 数据 库 级 联 方式 ， 即 系统 
不 仅 满足 数据 存储 和 快速 响应 的 需要 ， 且 能 保持 综合 信息 服务 系统 的 高 可 用 性 、 数 据 的 安全 
性 和 一 致 性 。 

综合 信息 服务 系统 的 数据 库 是 由 上 级 、 本 级 、 下 级 等 组 成 的 地 理 上 分 布 的 数据 库 。 每 个 
上 级 、 本 级 、 下 级 等 管理 部 门 都 建立 中 心 数据 库 〈 即 数据 库 服务 器 ) ， 为 所 有 业务 工作 软件 
提供 数据 存放 、 数 据 共享 、 数 据 交 换 的 数据 平台 ; 各 级 单位 的 各 业务 部 门 不 单独 建 数据 库 ， 
其 业务 软件 通过 网 络 访问 本 级 单位 的 中 心 数 据 库 。 本 级 综合 信息 数据 库 与 上 、 下 级 综合 信息 
数据 库 之 间 通 过 网 络 或 移动 存储 设备 交换 信息 。 
每 个 数据 库 逻 辑 上 包括 公共 基础 数据 库 和 业务 专用 数据 库 。 公 共 基 础 数据 库存 放 各 单 
位 、 各 业务 系统 所 有 共享 数据 ， 在 权限 允许 的 范围 内 可 被 所 有 单位 和 业务 系统 访问 使 用 ; 业 
务 专 用 数据 库存 放 各 单位 业务 工作 中 专用 的 业务 数据 ， 只 能 被 相关 单位 的 业务 部 门 使 用 。 每 
级 数据 库 中 公共 基础 数据 库 部 分 结构 一 致 ， 业 务 专用 数据 库 按 业务 需要 存放 本 级 所 管辖 的 数 
据 信 息 。 

为 应 对 各 种 意外 情况 对 数据 库 的 破坏 和 影响 ， 系 统 数据 备份 体系 采用 三 级 结构 ， 上 级 管 
理 部 门 数 据 库 采用 本 地 备份 与 异地 备份 结合 的 方式 ， 本 级 管理 部 门 数 据 库 和 下 级 管理 部 门 的 
数据 库 采 用 本 地 备份 方式 ， 以 保证 综合 信息 服务 系统 公共 基础 数据 和 关键 业务 数据 的 完整 和 
可 靠 。 

2. 交通 服务 总 线 

数据 中 心 与 运营 中 心 、ITS 子 系统 的 数据 交换 通过 交通 服务 总 线 ( Transport Service Bus， 
TSB) 来 完成 。 运 营 中 心 、ITS 子 系统 通过 JMS 、Socket 、Web Service 、FTP 等 接口 方式 向 数 
据 中 心 提交 交通 数据 ， 保 存 到 公共 数据 库 中 。 运 营 中 心 系统 也 可 以 通过 该 接口 进行 交通 信息 
订阅 和 查询 ， 统 一 对 外 进行 交通 信息 发 布 。 

运营 中 心 采用 消息 队列 机 制 向 数据 中 心 订 阅 各 种 实时 交通 数据 ， 根 据 出 行者 的 订阅 情况 
和 数据 广播 内 容 ， 数 据 中 心 系统 一 旦 接收 到 新 的 交通 数据 立即 向 运营 中 心 系统 转发 ， 运 营 中 
心 系统 一 旦 接收 到 新 的 交通 数据 自动 以 各 种 方式 发 送 给 数据 消费 者 (车载 终端 、 外 部 系 
统 等 ) 。 

3. 交通 信息 融合 系统 

为 了 实现 出 行 信息 服务 ， 必 须 能 采集 到 道路 状况 、 交 通 状 态 和 气象 信息 。 交 通 状况 信息 
包括 交通 流量 、 占 有 率 、 车 速 、 行 程 时 间 等 交通 特性 、 交 通 事件 和 拥挤 程度 信息 。 除 了 交通 
事件 、 拥 挤 程度 可 由 人 工 辅助 外 ， 其 他 信息 都 需要 通过 交通 检测 器 上 自动 采集 。 

通过 多 种 方案 结合 ， 实 现 交通 数据 采集 : 

1) 交叉 口 和 路 段 断 面 检测 ， 主 要 通过 检测 需 实 现 。 

2) 有 条 件 时 利用 浮动 车 数据 。 
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3) 集成 其 他 已 建成 系统 数据 ， 进 行 二 次 数据 融合 处 理 。 

4) 配合 人 工 座席 ， 通 过 热线 电话 或 视频 监控 采集 交通 数据 并 录入 。 

这 些 数 据 通过 交通 服务 总 线 ， 按 照 标准 的 数据 格式 汇集 到 公共 数据 库 。 采 集 的 数据 被 融 
合 处 理 ， 形 成 信息 服务 所 需要 的 数据 。 
智能 交通 系统 是 实现 各 种 功能 的 应 用 系统 组 成 的 复杂 庞大 的 系统 。 各 应 用 系统 由 于 功能 
和 处 理 业 务 上 的 差异 ， 分 别 由 不 同 的 部 门 建设 实施 和 运作 管理 。 建 设 和 实施 的 阶段 性 、 技 术 
性 以 及 其 他 经 济 和 人 为 等 因素 的 影响 ， 决 定 了 各 系统 间 的 相互 独立 性 。 在 共用 信息 平台 解决 
交通 “信息 孤岛 ”问题 达成 共识 后 ， 信 息 格式 、 内 涵 、 存 储 方式 以 及 信息 冲突 等 问题 的 解 
决 成 为 平台 建设 的 关键 。 信 息 融 合 系统 通过 关联 系统 的 信息 整合 ， 能 够 有 效 地 对 数据 进行 采 
集 、 存 储 、 检 索 、 建 模 、 分 析 和 输出 ， 为 ITS 共用 信息 平台 的 各 种 功能 提供 信息 支撑 。 因 
此 ， 信 息 融 合 是 实现 数据 挖掘 和 决策 支撑 的 关键 ， 是 实现 ITS 共用 信息 平台 所 有 功能 的 前 
提 ， 是 信息 平台 建设 要 解决 的 关键 性 问题 。 

信息 融合 ， 又 称 为 数据 融合 ， 是 指 多 传感器 的 数据 在 一 定 准 则 下 加 以 自动 分 析 、 完 成 所 
需 决 策 和 评估 而 进行 的 信息 处 理 过 程 。 信 息 融 合 技术 的 最 大 优势 在 于 它 能 合理 协调 多 源 数 
据 ， 充 分 综合 有 用 信息 ， 提 高 在 多 变 环境 中 正确 决策 的 能 力 ， 而 这 种 优势 恰恰 在 ITS 领域 得 
到 充分 发 挥 。 

多 传感器 数据 融合 提供 了 一 个 强 有 力 的 多 源 数 据 处 理工 具 ， 它 是 利用 计算 机 技术 对 按时 
序 获 得 的 若干 传感器 的 观测 信息 在 一 定 准则 下 加 以 自动 分 析 和 综合 ， 以 完成 所 需 的 决策 和 估 
计 任 务 而 进行 的 信息 处 理 加 工 过 程 。 随 着 计算 机 技术 、 信 息 技术 和 制造 业 的 迅速 发 展 ， 各 种 
面向 复杂 应 用 背景 的 多 传感器 系统 已 经 大 量 涌现 。 随 着 应 用 领域 不 断 增长 的 复杂 度 ， 人 迫切 需 
要 利用 新 开发 的 技术 手段 对 过 多 的 信息 进行 综合 处 理 、 解 释 和 评估 ， 从 而 使 得 多 传感器 数据 
融合 理论 得 到 了 长 足 发 展 ， 取 得 了 一 系列 成 果 。 

4. ITS 应 用 仿真 系统 

ITS 应 用 仿真 系统 按照 标准 的 异 构 系统 集成 接口 ， 完 整 实现 各 异 构 系 统 与 公共 数据 库 的 
交互 行为 ， 为 验证 交通 系统 集成 和 数据 共享 提供 方便 。 

ATIS 作为 智能 交通 系统 的 核心 系统 之 一 ， 可 以 提供 历史 数据 和 实时 、 预 测 的 信息 来 支 
持 出 行 决策 的 制定 。 同 时 ，ATIS 试图 通过 影响 出 行者 个 人 出 行 的 选择 ， 来 缩短 其 出 行 时 间 
并 提高 出 行 质 量 。 由 于 实施 交通 诱导 系统 需要 投入 巨额 资金 ， 而 交通 诱导 系统 在 多 大 的 程度 
上 能 够 改善 交通 ， 如 何 配 置 才 能 最 大 限度 发 挥 其 作用 ， 在 国内 的 研究 中 尚未 有 定论 ， 人 迫切 需 
要 从 理论 上 解决 该 问题 。ATIS 的 有 效 性 取决 于 出 行者 对 所 提供 交通 信息 的 反应 以 及 系统 提 
供 信 息 的 能 力 。 因 此 ， 了 解 出 行者 在 各 种 交通 信息 提供 策略 下 进行 决策 的 过 程 便 显得 尤为 重 
要 ， 使 用 仿真 建 模 方法 对 出 行者 在 ATIS 条 件 下 的 路 径 选 择 行为 进行 分 析 ， 为 ATIS 的 配置 和 
开发 提供 理论 支持 ， 是 一 种 效果 很 理想 的 分 析 方 法 。 

5. 动态 路 径 规划 系统 

动态 路 径 规 划 系 统 通过 建立 路 段 行程 时 间 预 测 模型 ， 为 用 户 提供 出 行路 径 指导 。 根 据 出 
行者 的 出 发 地 和 目的 地 ， 提 供 所 有 路 径 搭配 规划 方案 ， 并 推荐 一 个 最 快 方案 和 一 个 最 经 济 方 
案 供出 行者 参考 。 

动态 路 径 规 划 系 统 把 动态 的 与 随机 的 实时 交通 流量 在 路 网 各 路 段 上 进行 分 配 。 动 态 路 径 
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合 和 运筹 计算 的 基础 上 ， 同 城 动态 路 径 规 划 综 合 考虑 交通 管制 、 道 路 封 堵 、 城 市 规章 制度 、 
天 气 、 节 假日 等 影响 因素 ， 在 保证 高 效 出 行 的 情况 下 ， 本 着 分 散 平均 的 原则 制定 规划 方案 ， 
避免 使 交通 规划 过 于 集中 。 城 际 和 省 际 动态 路 径 规 划 遵 循 直达 原则 ， 主 要 规划 城 间 起 点 和 目 
的 地 之 间 的 国道 、 省 道 、 城 市 主干 道 、 高 速 公路 、 铁 路 和 航线 等 。 

动态 路 径 规 划 系 统 的 主要 功能 如 下 : 

1) 为 车 辆 提供 道路 诱导 系统 ， 引 导 车 辆 行驶 在 最 佳 路 线 上 。 

2) 为 旅行 者 提供 出 发 时 间 和 方式 选择 。 

3) 提供 诱导 系统 与 交通 控诉 系统 的 相互 联系 。 

对 于 动态 路 径 规 划 系 统 研 究 的 重点 在 于 开发 出 实用 的 动态 路 径 分 配 模型 。 尽 管 目 前 各 国 
开展 了 很 多 研究 并 提出 了 很 多 方法 ， 但 很 少 有 达到 满意 效果 的 。 从 研究 方法 上 看 ， 大 致 可 分 
为 三 类 : 数学 优化 方法 、 计 算 机 模拟 方法 和 最 优 控制 论 方法 。 从 研究 角度 讲 也 可 以 分 三 类 : 
出 行 选 择 研 究 ， 即 对 每 路 段 的 出 行 率 进行 研究 ; 出 行 需求 研究 ， 研 究 如 何 将 随时 间 变 化 的 交 
通 需 求 分 配 到 路 网 上 去 ; 分 布 形态 研究 ， 出 行 分 布 形态 往往 是 依据 测量 到 的 0D 和 矩阵， 研究 


























交通 流 的 分 布 形 态 和 出 行 率 。 从 满意 对 象 看 ， 可 分 为 动态 系统 最 优 模 型 和 动态 用 户 最 优 
模型 。 


车 辆 在 行驶 过 程 中 ， 往 往 选 择 最 短路 径 行 怠 。 根 据 交通 流 理论 ， 可 以 建立 车 速 、 交 通 流 
量 与 密度 之 间 的 关系 ， 进 而 得 出 描述 路 段 行 驶 时 间 的 路 权 ， 根 据 路 段 路 权 ， 可 以 采用 最 短路 
径 的 算法 求 得 始点 到 终点 的 最 少 旅程 时 间 路 径 。 然 而 ， 因 各 种 突 发 事件 (交通 事故 、 自 然 
灾害 或 交通 管理 等 ) 造成 的 道路 中 断 的 现象 普遍 存在 ， 车 辆 在 行驶 的 过 程 中 并 不 具有 道路 
中 断 的 完全 信息 ， 只 有 在 行进 到 中 断 处 才 获 得 道路 中 断 信息 。 此 时 原来 的 最 短路 径 就 很 可 能 
失去 优越 性 ， 从 而 增加 交通 运输 成 本 。 国 外 从 20 世纪 90 年 代 开 始 ， 对 道路 模糊 最 短路 径 算 
法 展开 研究 ， 随 后 的 研究 集中 于 从 旅程 时 间 随 机 性 和 动态 性 角度 期 望 得 到 最 短路 径 。 国 内 近 
几 年 也 展开 了 对 道路 可 靠 性 的 研究 ， 在 道路 连通 、 同 类 和 长 途 可 靠 性 方面 取得 了 一 系列 
成 果 。 

6. 交通 事件 采编 系统 

交通 事件 采编 系统 提供 道路 状况 、 交 通 状 况 、 交 通 事件 、 天 气相 关 资 讯 信息 的 录入 、 修 
改 、 删 除 以 及 信息 的 管理 。 

交通 事故 是 公路 上 总 车 时 延误 的 一 个 重要 因素 ， 发 生 在 重 交 通 时 段 的 事故 会 造成 上 千 辆 
车 长 时 间 排 队 等 待 。 这 种 事故 还 是 引起 更 多 接连 撞车 发 生 的 原因 。 交 通 控制 中 心 的 一 个 关键 
功能 是 处 理事 故 ， 这 意味 着 需要 迅速 的 事故 探测 和 必要 控制 的 协调 配合 ， 以 便 尽 快 恢复 常规 
状态 下 的 公路 运营 。 首 先 要 求 发 展 完善 事故 探测 计算 机 软件 ， 提 高 事故 监测 系统 的 可 靠 性 。 
西方 发 达 国 家 已 做 了 很 多 人 研究 并 已 逐步 实施 ， 如 英国 TRRL 提出 HOICC 事故 探测 算法 ,在 
美国 一 号 高 速 公路 上 使 用 效果 良好 。 事 故 监测 系统 对 来 自 公 路 检测 与 监视 系统 的 数据 进行 分 
析 ， 当 发 现 不 正常 交通 状况 时 ， 自 动 提醒 操作 人 员 可 能 要 发 生 的 事故 。 例 如 ， 通 过 环形 线圈 
检测 器 的 车 辆 突然 下 降 或 雷达 检测 到 的 汽车 速度 突然 下 降 ， 这 意味 着 可 能 发 生 事故 ， 管 理 人 
员 可 以 利用 视频 监测 系统 对 这 种 警告 进行 可 视 化 确认 。 如 果 事 故 被 确定 了 ， 中 心 处 理 计算 机 
专家 系统 将 会 迅速 提出 补救 措施 来 缓解 交通 堵塞 ， 同 时 推荐 一 种 处 理 方案 。 诸 如 利用 高 速 公 
路 政道 进入 流量 ; 使 用 公路 路 况 广 播 电台 和 公路 电话 查询 台 系 统 来 通报 交通 路 况 ; 调节 十 字 
交叉 口 的 红绿灯 时 间 ; 使 用 可 变 道路 标志 信号 来 玖 导 车 辆 等 。 这 种 专家 系统 是 计算 机 程序 ， 
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可 像 专家 一 样 处 理 问题 ， 在 程序 内 部 设 定 的 判断 规则 的 基础 上 处 理 现 有 交通 情报 。 这 些 规则 
就 是 把 各 有 关 单 位 交通 专家 的 经 验 和 对 事件 的 处 理 办 法 汇集 起 来 ， 经 过 处 理 后 输送 到 计算 机 
中 形成 知识 库 ， 以 达到 管理 人 员 在 同样 交通 环境 下 处 理事 故 的 专业 性 目的 。 

7. 运营 管理 系统 

完成 运营 中 心 内 系统 的 管理 ， 根 据 数据 中 心 提供 的 信息 实时 更 新 和 发 布 最 新 交通 信息 ， 
并 删除 过 期 无 效 信息 。 运 营 管理 包括 用 户 管理 、 监 播 、 计 费 、 结 算 、 统 计 等 内 容 。 

8.Web 网 络 发 布 系统 

Web 网 络 发 布 系统 是 一 个 基于 浏览 器 /服务 器 结构 的 网 站 式 应 用 系统 。 随 着 网 络 技术 的 
飞速 发 展 ， 越 来 越 多 的 人 选择 网 上 购物 、 查 询 信息 。Web 网 络 发 布 随 之 成 为 交通 信息 发 布 
最 主要 的 方式 ， 也 是 出 行者 主动 获取 交通 信息 的 主要 方式 。 网 络 发 布 信息 量 大 ， 涵 盖 的 信息 
面 广 ， 形 式 多 种 多 样 ， 可 以 通过 图 形 示意 、 文 字 说 明 、 语 音 通话 的 方式 向 出 行者 传递 信息 。 
出 行者 通过 网 络 访问 设备 登陆 ATIS 网 上 信息 发 布 网 站 ， 或 通过 手机 制式 3G 移动 网 络 登陆 
ATIS 网 站 ， 在 线 定制 、 查 阅 、 搜 索 和 交流 出 行 信息 。ATIS 网 站 提供 一 站 式 服务 来 满足 用 户 
的 所 有 应 用 程序 功能 需求 。 网 站 通过 启用 基于 更 改 界面 外 观 的 首选 项 、 权 限 和 丰富 选项 向 出 
行者 提供 个 性 化 和 可 定制 的 体验 。 

(1) 会 员 定制 服务 “出 行者 可 以 注册 成 为 网 站 会 员 。 会 员 可 以 修改 自己 的 会 员 信息 ， 
设置 交通 相关 信息 的 订阅 方式 以 及 信息 发 送 时 间 和 周期 。 会 员 可 订阅 最 新 交通 资讯 、 实 时 路 
况 信息 、 天 气 资讯 、 交 通 事件 等 内 容 ， 在 会 员 设 定 的 时 间 点 通过 给 定 的 订阅 方式 发 布 给 会 
员 ， 让 会 员 不 管 身 处 何 时 何 地 ， 都 能 方便 、 实 时 地 获取 信息 。 

(2) 交通 资讯 查询 “ATIS 网 站 提供 城市 地 图 、 旅 游 指 导 等 静态 信息 和 最 新 道路 交通 状 
况 、 交 通 事件 、 路 况 信息 、 天 气 资讯 等 动态 信息 。 出 行者 可 在 城市 电子 地 图 中 查找 加 油 站 、 
汽车 维修 厂 站 、 医 院 、 旅 馆 及 购物 场所 、 娱 乐 场所 等 。 需 要 乘坐 公交 工具 的 出 行者 可 以 在 公 
交 线路 地 图 中 查找 需要 的 交通 方式 和 线路 。 卫 星 地 图 呈现 给 出 行者 真实 的 地 理 环境 现场 。 另 
外 出 行者 在 出 行 前 及 出 行 中 都 可 以 查询 实时 交通 动态 信息 ， 及 时 调整 出 行 计划 。 

(3) 出 行 线路 管理 “出 行者 根据 自己 经 常 活动 的 出 行 线路 ， 设 置 出 行 线路 所 经 过 的 主 
要 道路 出入口) ， 同 时 设置 提醒 时 间 和 周期 性 (如 周一 、 周 二 、 周 四 ) 以 及 提醒 手段 〈 电 
子 邮 件 、 电 话 、 移 动 便携 设备 等 ) ， 系 统 根据 记录 定制 出 行 线路 ， 定 期 把 该 出 行 线路 相关 首 
路 的 路 况 信息 、 交 通 事件 信息 以 及 天 气 信息 等 实时 以 预定 的 方式 通知 用 户 。 这样 出 行者 可 以 
在 出 行 前 或 出 行 中 及 时 获取 交通 相关 信息 ， 遇 到 交通 拥堵 等 事件 ， 出 行者 及 时 调整 出 行路 线 
或 出 行 时 间 ， 规 避 交 通 延误 风险 ， 提 高 出 行 效率 。 

(4) 公共 交通 信息 “ATIS 网 站 提供 公交 参数 列表 ， 包 括 公交 车 线路 站 点 与 车 票 价格 、 
地 铁 线 路 站 点 与 车 票 价格 、 轮 渡 开行 方向 、 时 间 与 价格 。 针 对 城 际 和 省 际 出 行者 ， 网 站 提供 
长 途 汽 车 、 铁 路 、 轮 船 和 飞机 的 查询 链接 。 

(5) 出 行 导航 ”ATIS 网 站 为 出 行者 提供 一 个 出 行 导航 查询 工具 ， 能 够 查询 从 城市 一 个 
地 点 到 另 一 个 地 点 之 间 行程 规划 ， 也 可 查询 城 际 和 省 际 出 行路 径 规 划 。 网 站 提供 多 种 规划 广 
案 ， 根 据 实时 交通 信息 自动 规避 不 可 执行 方案 ， 推 荐 最 快 方案 和 最 经 济 方案 ， 并 显示 规划 广 
案 的 额外 费用 (路 桥 收费 和 高 速 费用 ) ， 为 驾驶 人 提供 参考 。 

(6) 实时 道路 交通 状况 ”以 城市 地 图 为 平面 ， 根 据 当 前 城市 各 道路 的 通行 状况 ， 以 不 
同 颜色 标注 区 域内 各 道路 实时 交通 状况 。 根 据 当前 区 域内 主要 道路 的 交通 状况 ， 以 表格 方式 
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列表 显示 各 主要 道路 的 通行 参数 ， 如 平均 时 速 、 最 高 时 速 、 通 行 延迟 等 信息 。 可 以 实时 显示 
各 交通 路 口 〈 安 装 视 频 监 控 设 备 的 路 口 ) 路 况 图 片 。 

(7) 历史 交通 信息 查询 ”提供 城市 道路 最 近 交 通 状 况 、 道 路 状况 、 交 通 时 间 信 息 的 查 
询 功能 ， 并 提示 历史 交通 事故 多 发 地 点 。 

(8) 城市 交通 状况 分 析 ”以 道路 平均 通行 速度 或 道路 通行 能 力 参数 综合 评价 城市 各 道 
路 的 通行 性 能 ， 为 交通 管理 部 门 的 管理 决策 、 交 通 指挥 、 交 通 玻 导 等 日 常 管理 提供 数据 文 
持 ， 为 出 行者 有 效 地 规划 出 行 线路 、 提 高 出 行 效率 提供 帮助 。 

(9) 在 线 交流 ATIS 网 站 为 用 户 提供 在 线 交 流 平 台 ， 分 为 同城 交流 、 省 内 交流 和 省 际 
交流 平台 。 用 户 可 以 在 平台 内 咨询 区 发 布 配 货 信息 、 定 向 包车 信息 和 拼车 等 出 行 需求 信息 。 





























用 户 也 可 以 在 交流 区 在 线 会 话 、 询 问 、 讨 论 交通 咨询 等 信息 ， 以 扩大 信息 触角 ， 弥 补 网 络 资 
源 的 限制 缺陷 。 





(10) 网 站 管理 ”网 站 管理 系统 主要 负责 ATIS 网 站 信息 的 日 常 维护 、 信 息 录入 与 发 布 、 
言 息 查 询 和 分 析 、RSS 资讯 制作 、 信 息 订 阅 管理 等 ， 并 删除 过 期 无 效 信息 以 免 对 出 行者 产生 
误导 。 

9. 数据 广播 发 布 系统 

将 交通 信息 以 无 线 数 据 广 播 (DAB、DVB 等 ) 的 方式 发 送 到 各 种 类 型 的 移动 、 便 携 设 
备 和 和 车载 接收 机 ， 提 供出 行 前 、 出 行 中 服务 。 主 要 包括 实时 道路 拥 墙 情况、 交叉 路 口 压 车 情 
况 、 道 路 检修 施工 情况 、 高 速 公 路 封闭 情况 和 服务 站 配给 等 信息 。 

给 出 行者 提供 交通 信息 ， 需 要 考虑 提供 何 种 信息 、 以 何 种 方式 提供 ， 这 两 个 最 基本 的 问 
题 。 对 于 动态 交通 信息 而 言 ， 伴 随 着 通信 技术 、 信 息 技 术 的 迅猛 发 展 ， 可 供 选 择 的 方式 很 
多 ， 如 基于 广播 数据 系统 (RDS) 、 数 字 广 播 (DAB) 、GSM/LGPRS 、CDMA 、 数 字 集 群 、 移 
动 TV 等 通信 和 载体 来 发 送 数 字 信 息 。 目 前 在 我 国 ， 出 行者 特别 是 驾驶 人 ， 大 都 是 通过 收听 当 
地 的 交通 广播 电台 ， 以 语音 的 方式 来 了 解 动态 的 路 况 信 息 。 

目前 基于 调频 副 载波 来 发 送 交 通信 息 有 两 种 方式 ， 如 欧美 等 地 的 RDS-TMC 和 日 本 的 
基于 DARC 的 VICS。 交 通 广 播 频 道 通过 FM 广播 数据 系统 发 布 实 时 交通 信息 。 交 通信 息 
可 由 支持 TMC 的 车 载 终端 或 导航 设备 “无 声 ” 地 接收 并 解码 ， 以 图 文 、 声 音 等 方式 传递 
给 蜀 怠 人。 其 中 最 为 常见 的 是 TMC 车载 导航 终端 ， 它 可 以 提供 动态 路 线 引 导 ， 及 时 提醒 
驾驶 人 。 若 计划 行驶 路 线 过 程 中 出 现 问题 ，TMC 可 提供 一 条 避免 拥堵 的 备 选 路 线 供 驾驶 
人 选择 。 

10. 交互 式 发 布 系统 

将 交通 信息 以 互联 网 、 短 信 、 声 讯 等 方式 发 送 给 用 户 ， 用 户 可 以 与 系统 交互 ， 订 阅 或 取 
消 信 息 。 

(1) 交通 眼 一 一 基于 浮动 车 的 实时 路 况 信息 发 布 系统 ”实时 路 况 信息 发 布 系统 可 瞬间 
展现 城市 路 网 交通 态势 和 拥堵 状况 ， 路 况 信 息 每 Smin 全 面 更 新 一 次 ， 并 支持 四 级 图 形 缩放 。 
公众 可 以 在 出 行 前 通过 互联 网 查询 交通 拥堵 状况 ， 选 择 合适 的 出 行路 线 。 用 户 可 进行 定位 查 
询 ， 根 据 地 址 名 称 ， 查 询 周 边 路 网 ， 并 可 具体 定位 用 户 选择 的 道路 。 

(2) 动态 路 况 信息 手机 上 网 服务 系统 ”以 手机 为 移动 接收 终端 ， 应 用 4G 网 络 技术 ， 信 
息 系统 向 用 户 提 供 手机 网 上 动态 路 况 查 询 服 务 。 目 前 实现 了 路 桥 (点 )、 桥 区 (上段 )、 全 路 
网 、 环 路 、 高 速 路 、 最 拥堵 路 段 路 况 信 息 查 询 和 动态 路 径 规划 功能 (图 5-6) 。 
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5-6 路 径 查询 手机 网 络 截图 


(3) 人 工 语音 及 短信 服务 系统 ”根据 出 行 中 用 户 的 需 3 


“， 初 步 开 发 了 人 工 语音 服务 和 短 


信服 务 系 统 ， 目 前 实现 了 路 况 、 加 油 站 、 高 速 路 事件 信息 查询 和 短信 下 发 服务 功能 (图 5-7) 。 
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北三 环 中 路 辅路 。” 攀 家 园 路 








查询 结果 











1, 单 点 查询 
北三 环 中 路 辅路 





北三 环 , 和 平 桥 , 北 志平 庄 桥 





自 东 向 西 ,拥堵 ,时速 :19, 平 稳 ,14:27 





EE : 


北三 环 中 路 畏 | 。 芽 王 本 到 





北三 环 中 路 辅路 


自 西向 条 , 砚 慢 ,时 速 :22, 平 稳 ,14;37 











北三 环 西 路 主 路 


自 西 尚 床上 畅 通 ,时 速 :49, 平 稳 ,14:39 








北三 环 西 路 主 路 


自 东 向 西 畅通 ,时 过 ;443, 平 稳 ,14;35 








北三 环 中 路 主 路 





自 西 沿 未 畅通 时速 ;51 平稳 ,14;38 





北三 环 中 路 主 路 


自 东 向 西 ,如 慢 , 时 速 ;:37, 平 稳 ,14;38 





北三 环 示 路 主 路 








自 西向 东 , 缀 慢 ,时 速 ;32, 平 稿 ,14:39 








北三 环 和 路 主 路 


自 东 向 西 畅通 ,时 速 :45, 平 稳 ,14:36 





北三 环 东 路 辅路 


自 西向 东 , 色 慢 ,时 速 ;27, 平 稳 ,14:35 





北三 环 革 路 辅路 


自 东 向 西 , 瞩 慢 ,时 速 :29, 平 稳 ,14;35 





北三 环 西 路 辅路 


自 东 向 西 ,如 慢 , 时 速 :31, 平 稳 ,14;39 





北三 环 西 路 辅路 


























自 西向 东 , 论 慢 , 时 过;30, 平 稳 ,14:25 
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可 64;1 
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西 组 慢 ,时速 :27, 平 稳 .14:35 
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懈 : 时速 :32 ,平稳 .14439 
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三 、 信 息 发 布 形式 

出 行者 信息 服务 以 向 出 行者 在 出 行 前 和 出 行 途中 提供 实时 交通 信息 为 目标 ,需要 建立 用 
户 与 交通 信息 中 心 之 间 的 通信 联系 ， 由 后 者 提供 实时 交通 信息 。 信 息 内 容 的 媒介 发 布 系统 可 
分 成 如 下 5 类 。 

1) internet 主页 、 电 子 邮 件 ， 即 向 internet 的 访问 者 提供 交通 信息 服务 。 

2) 区 域 性 的 广播 系统 ， 如 各 地 的 交通 广播 电台 、 有 线 电视 频道 、 交 通 数据 传呼 、 交 通 
数据 广播 。 

3) 双向 的 无 线 通 信 系统 ， 如 基于 蜂窝 技术 的 CSM 。 

4) 局 部 的 路 边 传输 系统 ， 如 可 变 信 息 板 。 

5) 路 边 电话 亭 、 专 线 电 话 或 信息 台 ， 即 利用 电话 系统 向 出 行者 提供 信息 咨询 、 交 通 诱 
导 及 紧急 救助 服务 等 。 
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一 、 出 行者 信息 服务 需求 

出 行 信息 需求 可 以 为 出 行 信息 服务 系统 提供 信息 需求 ， 包 括 信息 内 容 、 结 构 、 形 式 ， 提 
高 交通 信息 服务 水 平 ， 适 应 经 济 社会 发 展 的 需要 。 分 析出 行者 对 不 同类 型 交通 信息 的 需求 、 
言 息 发 布 途径 的 偏好 及 愿意 付出 的 费用 等 特征 ， 交 通 部 公路 科学 研究 所 的 以 公路 出 行者 为 对 
象 的 抽样 调查 结果 显示 ， 公 众 出 行 需求 有 如 下 层次 。 

1) 按 对 相关 信息 的 需求 强度 依次 为 : 阴 上 晴雨 雪 等 状况 〈 天 气 情况 ) ， 车 辆 拥堵 程度 
(路 况 信息 ) ， 路 面 湿 滑 程度 〈 路 况 信 息 ) ， 前 方 交 通 事故 信息 〈 路 线 选择 信息 ) ， 加 油 站 、 
公厕 位 置 (相关 配套 设施 信息 )。 这 五 类 信息 受 关注 的 程度 很 高 ， 而 且 按 个 人 背景 不 同 分 组 
比较 中 ， 它 们 受 关注 程度 的 差异 性 也 不 明显 。 

2) 在 出 行 前 公众 关注 的 信息 比较 广泛 ， 路 况 信 息 、 天 气 信息 和 路 线 选 择 信息 都 受到 了 
出 行者 的 相当 关注 ， 而 在 出 行 中 公众 几乎 都 集中 在 对 路 况 信息 的 特别 关注 上 。 这 对 建设 高 等 
级 公路 公众 信息 服务 系统 的 启示 是 : 在 公众 出 行 中 信息 服务 系统 的 首要 任务 是 提供 尽 可 能 
时 、 详 细 的 路 况 信 息 ， 再 去 考虑 扩展 系统 ， 提 供 其 他 信息 。 

3) 在 公众 出 行 前 获取 信息 的 途径 中 ,交通 广播 ， 报纸、 电视 ， 短 信 平 台 、 声 讯 电 话 分 
列 前 三 位 。 不 论 在 总 体 上 ， 还 是 在 按 个 人 背景 不 同 分 组 比较 中 ， 交 通 广播 均 具 有 很 明显 的 优 
势 。 分 组 比较 中 ， 教 育 程度 不 同 ， 所 采用 的 途径 有 所 差异 : 网 站 成 了 硕士 及 以 上 教育 程度 的 
人 在 出 行 前 获取 信息 的 重要 途径 。 

4) 在 公众 出 行 获取 信息 的 途径 中 ， 交 通 广 播 、 可 变 电 子 显示 屏 和 静态 指示 牌 分 列 前 三 
位 。30 岁 以 下 和 30~40 岁 这 两 个 相当 年 轻 的 群体 则 更 倾向 于 可 变 电 子 显示 屏 这 种 新 式 的 途径 ; 
而 40~50 岁 和 50 岁 以 上 这 两 个 相对 年 龄 较 大 的 群体 则 更 倾向 于 比较 传统 的 静态 指示 牌 。 

5) 获取 信息 途径 中 ,公众 最 愿意 采用 的 前 三 种 依次 为 : 普通 交通 广播 、 路 侧 通信 广 
播 ， 短 信 平 台 、 声 讯 电话 和 车 载 接收 设备 。 短 信 平 台 、 声 讯 电话 已 引起 相当 程度 的 关注 ， 车 
载 接收 设备 表现 的 优势 还 不 是 很 明显 ， 而 网 站 在 人 硕士 以 及 以 上 人 群 选择 中 仍然 占据 靠 前 的 
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二 、 信 息 服务 的 内 容 

ATIS 采用 单元 式 模块 化 建设 ， 各 个 城市 各 自 建 立 城市 信息 模块 ， 然 后 组 织 连接 成 区 域 
性 系统 。 城 市 信息 模块 需要 建立 广泛 的 、 便 于 使 用 的 公共 信息 数据 库 ， 如 地 理 信 息 数 据 库 
(电子 地 图 ) 、 交 通 运 行 数 据 库 、 公 共 交 通信 息 数据 库 等 。 以 这 些 数据 库 为 基础 ， 通 过 有 线 
和 无 线 通 信和 系统， 出 行者 信息 系统 可 以 为 出 行者 提供 出 行 前 信息 服务 、 行 驶 中 驾驶 人 信息 服 
务 、 途 中 公共 交通 信息 服务 、 个 性 化 信息 服务 、 路 线 引 导 与 导航 服务 等 主要 功能 。 

1. 出 行 前 信息 服务 

利用 先进 的 通信 、 电 子 、 多 媒体 、 计 算 机 网 络 等 技术 ,使 出 行者 在 出 行 前 可 通过 多 种 媒 
体 ， 在 任意 出 行 生 成 地 访问 出 行 前 信息 服务 系统 ， 以 获取 出 行路 径 、 方 式 、 时 间 、 当 前 道路 
交通 系统 及 公共 交通 系统 等 相关 信息 ， 为 规划 出 行 提供 决策 支持 。 其 针对 的 用 户主 体 是 出 行 
者 ,包括 驾驶 人、 乘客 、 行 人 、 非 机 动车 驾驶 人 、 游 客 等 。 具 体 子 服 务 包括 :出行 前 公共 交 
通信 息 、 出 租车 预约 服务 信息 、 出 行规 划 服 务 信息 、 交 通 系 统 当 前 状态 信息 四 项 子 服 务 。 

出 行 前 信息 服务 可 使 出 行者 在 家 里 、 单 位 、 车 内 或 其 他 出 发 地 点 访问 出 行 前 信息 服务 系 
统 ， 以 获得 当前 道路 交通 系统 的 相关 信息 ， 为 确定 出 行路 线 、 出 行 方式 和 出 发 时 间 提 供 支 
持 。 该 服务 可 随时 提供 公交 时 刻 表 、 换 乘 站 点 、 票 价 以 及 合 乘 匹 配 等 实时 信息 ， 以 鼓励 人 们 
采用 公交 或 合 乘 出 行 ;还 可 以 包括 交通 事故 、 道 路 施工 、 绕 行 线路 、 个 别 路 段 车速、 特殊 活 
动 安排 以 及 气候 条 件 等 信息 ， 出 行者 可 以 据 此 制定 出 行 方式 、 出 行路 线 和 出 发 时 间 等 。 

2. 行驶 中 驾驶 人 信息 服务 

通过 视频 或 音频 向 驾驶 人 提供 关于 出 行 选择 及 车 辆 运行 状态 的 精确 信息 以 及 道路 情况 信 
息 和 警告 信息 ， 向 不 熟悉 地 形 的 驾驶 人 提供 导向 功能 。 其 针对 的 用 户主 体 为 驾 怠 人。 具体 子 
服务 包括 : 道路 信息 、 车 辆 运行 状态 信息 、 交 通 事 件 信息 、 停 车 或 换 乘 选 择 、 停 车 场 信 息 、 
交通 状况 信息 、 公 共 交 通 调度 信息 、 交 通 法 规 信息 、 收 费 站 信息 、 气 象 信息 和 路 边 服务 信息 
11 项 子 服务 。 

1) 道路 信息 包括 道路 几何 信息 和 路 面 状 况 信 息 。 道 路 几何 信息 主要 有 预先 向 驾驶 人 提 
供 的 收费 站 、 交 叉 口 、 隧 道 、 纵 坡 、 路 宽 、 道 路 养护 施工 等 前 方 道路 几何 构造 情报 。 提 供 的 
方式 可 以 是 视觉 〈 如 车 载 液 晶 显 示 屏 ) 的 ， 也 可 以 是 听觉 〈 如 路 侧 广播 系统 ) 的 。 使 用 了 
这 种 信息 可 以 较 大 地 提高 行车 安全 性 。 路 面 状 况 信 息 是 路 面 破损 (包括 功能 性 破坏 或 结构 
性 破坏 ) 、 潮 湿 、 积 雪 、 冻 结 等 路 面 状 况 信息 ， 检 测 并 采集 后 通过 路 侧 信息 发 布设 备 实 时 向 
驾驶 员 提 供 ， 有 效 地 保障 了 道路 交通 安全 。 

2) 交通 信息 包括 路 网 交通 拥挤 信息 、 交 通 事故 信息 、 平 均 车 速 与 行程 时 间 等 动态 信 
息 ， 警 告 信息 包括 冰雪 风霜 等 气象 信息 和 特殊 事件 信息 。 这 些 信息 可 以 帮助 在 途 驾 驶 人 顺利 
地 到 达 终 点 。 

3. 途中 公共 交通 信息 服务 

利用 先进 的 电子 、 通 信 、 多 媒体 和 网 络 技术 ， 使 已 经 开始 的 出 行 公共 用 户 在 路 边 、 公 交 
车 站 或 公交 车 辆 上 ， 通 过 多 种 方式 获取 实时 公交 出 行 服务 信息 ， 以 便 乘 客 在 出 行 中 能 够 对 其 
出 行路 线 、 方 式 和 时 间 进 行 选 择 和 修正 。 其 针对 的 用 户主 体 为 乘客 。 具 体 包括 : 换 乘 信息 、 
车 辆 运行 信息 、 调 度 信息 和 票 价 信息 四 项 子 服务 。 
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4. 个 性 化 信息 服务 

通过 多 种 媒体 以 及 个 人 便携 装置 接收 个 性 化 信息 和 访问 个 性 化 信息 服务 系统 ， 以 获取 与 
出 行 有 关 的 社会 纵横 服务 及 设施 的 信息 ， 此 类 信息 包括 餐饮 服务 、 停 车 场 、 汽 车 修理 厂 、 医 
院 、 警 察 局 等 的 地 址 、 营 业 或 办 公 时 间 等 。 其 针对 的 用 户主 体 为 出 行者 ， 包 括 乘 客 、 行 人 、 
非 机 动车 驾驶 人 、 游 客 等 。 具 体 包括 : 公共 服务 设施 信息 、 公 共 服 务 预订 和 旅游 景点 信息 三 
项 子 服 务 。 

5. 路 线 引 导 及 导航 服务 

这 是 出 行者 信息 系统 提供 的 比较 高 级 的 服务 方式 ， 它 利用 先进 的 信息 采集 、 处 理 和 发 布 
技术 为 驾驶 人 提供 实时 交通 信息 ， 引 导 其 行驶 在 最 佳 路 径 上 ， 以 减少 车 辆 在 路 网 中 的 湾 留 时 
间 ， 从 而 达到 缓解 交通 压力 ， 减 少 交 通 阻 塞 和 延误 的 目的 。 并 通过 实时 的 路 线 优化 和 路 线 诱 
导 达 到 减少 车 辆 在 途 时 间 的 目的 。 其 中 ， 路 线 优 化 是 按 罗 台 人、 出 行者 和 商业 车 辆 管理 者 等 
用 户 的 特定 需要 确定 最 佳 行 驶 路 线 的 过 程 ， 用 户 的 特定 需要 包括 路 程 最 得、 时 间 最 短 、 费 用 
最 少 等 ;而 路 线 诱 导 是 指 运用 多 种 方式 将 路 线 优 化 结果 告知 用 户 的 过 程 ， 路 线 引 导 的 方式 包 
括 语 音 、 文 字 、 简 单 图 形 和 电子 地 图 等 。 其 用 户主 体 是 驾驶 人 。 具 体 包 括 : 自主 导航 、 动 态 
路 径 诱导 和 混合 模式 路 径 诱 导 三 项 子 服 务 。 

6. 合 乘 匹配 与 预订 服务 

合 乘 匹配 和 预订 服务 是 一 种 特定 类 型 的 信息 服务 ， 出 行者 /驾驶 人 提出 合 乘 请 求 后 ， 由 
管理 中 心 选择 最 合理 的 匹配 对 象 并 通知 用 户 双 方 或 多 方 。 这 项 服务 可 以 提高 车 辆 的 实 载 率 、 
降低 出 行 总 费用 和 道路 拥挤 程度 。 
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一 、 出 行者 信息 系统 的 技术 进步 

传统 的 出 行者 信息 系统 通过 道路 交通 标志 与 标 线 、 交 通 广播 电台 、 电 视 报刊 等 形式 为 出 
行者 提供 信息 。 这 些 信 息 通常 是 静态 的 ， 虽 然 也 有 部 分 动态 信息 (如 电台 提供 的 道路 交通 
信息 、 电 视 台 发 布 的 交通 事故 信息 等 ) ， 但 系统 性 和 实效 性 较 差 。 先 进 的 出 行者 信息 系统 
(ATIS) 运用 先进 的 信息 技术 和 通信 技术 ， 可 以 在 多 种 场合 ， 以 多 种 方式 向 出 行者 提供 质量 
高 、 实 时 性 好 的 交通 信息 服务 。 相 比 之 下 ，ATIS 的 技术 进步 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1. 信息 发 布 手段 多 媒体 化 

ATIS 除了 利用 无 线 电 广播 、 电 话 咨询 等 技术 发 布 语 音 交 通信 息 外 ， 还 普遍 运用 互联 网 
网 页 、 交 换 电视 、 车 载 单元 显示 器 和 可 变 信息 板 (VMS) 来 发 布 信息 。 例 如 ， 美 国 1996 年 
亚特兰大 夏季 奥运 会 期 间 使 用 的 “亚特兰大 出 行者 信息 showcase” 项 目 , 将 100 个 车 载 设备 
及 250 个 个 人 通信 设备 提供 给 外 来 用 户 ， 在 CrownPlaza 饭店 的 300 个 房间 设 有 交互 电视 。 
2008 年 北京 CBD 停车 诱导 系统 在 商务 中 心 区 设置 了 343 块 停车 诱导 屏 ，CBD 区 域 停车 位 、 
路 线 、 收 费 标准 都 一 目 了 然 ; 另外 ， 信 息 发 布 还 采用 互联 网 网 页 提供 相关 的 出 行 信息 ， 实 现 
了 多 媒体 化 。 如 2006 年 开通 的 北京 公众 出 行 网 ， 不 仅 提供 基于 地 图 查询 的 在 线 交 通 咨询 ， 
还 把 无 线 广播 一 一 都 市 之 声 的 路 况 品 牌 节目 搬 到 网 站 上 ， 通 过 音频 节目 回放 以 及 动画 的 形 
式 ， 声 情 并 成 地 为 市 民 展 示 如 何在 拥堵 、 施 工 、 禁 限行 、 易 违章 路 段 以 及 新 开路 段 顺畅 快捷 


-一 人 @ 










































































通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 





地 通行 。 
2. 无 线 电 广播 技术 的 更 新 

将 交通 信息 传递 给 出 行者 的 最 一 般 方法 是 使 用 无 线 电 广播 。 但 是 ， 随 着 可 得 信息 量 的 大 
幅度 增加 和 对 信息 实时 性 要 求 的 提高 ， 以 往 的 无 线 电 广播 技术 已 无 法 满足 需要 ， 因 此 ， 在 
ATIS 中 采用 了 更 先进 的 无 线 电 广 播 技 术 。 如 日 前 欧洲 广泛 使 用 的 是 交通 数据 专用 电台 RDS- 
TMC (无 线 电 数据 系统 一 交通 信息 频道 ) ， 日 本 使 用 的 是 先进 的 路 侧 广播 系统 。 

3. 双向 广播 技术 的 广泛 使 用 

在 传统 的 出 行者 信息 系统 中 ， 主 要 由 交通 信息 中 心 采 用 单 向 通信 的 方式 (广播 、 电 视 、 
VMS 等 ) 为 出 行者 提供 信息 。 由 于 没有 信息 反馈 ， 因 而 所 提供 的 信息 没有 个 性 化 特点 。 在 
VMS 中 ， 由 于 越 来 越 多 地 采用 了 双向 通信 技术 ， 交 通信 息 中 心 不 仅 向 出 行者 发 布 交 通信 息 ， 
也 从 出 行者 那里 获得 交通 运行 状况 信息 。 出 行者 不 仅 能 获得 面向 大 众 的 交通 信息 ， 而 且 能 获 
得 所 需要 的 特殊 信息 并 提出 特殊 的 服务 请 求 。 

4. 信息 的 实时 性 不 断 提高 

随 着 信息 采集 、 人 处理、 传输 、 发 布 技术 的 不 断 进 步 ，ATIS 提供 的 信息 的 实时 程度 越 来 
越 高 。 如 美国 休斯敦 的 道路 交通 网 页 信息 每 Imin 更 新 一 次 ; 日 本 东京 的 MEPC 项 目 提 供 的 
高 速 公路 交通 信息 也 是 每 1min 更 新 一 次 。1993 年 东京 都 新 宿 区 建立 的 日 本 第 一 个 停车 引导 
和 信息 系统 PGIS， 每 2min 更 新 一 次 29 个 停车 场 的 使 用 状况 信息 ，1991 年 和 1994 年 的 对 比 
分 析 表 明 ， 该 系统 的 使 用 使 停留 在 街 上 的 汽车 减少 了 44. 3% 。 

5. 信息 的 复杂 程度 日 益 增 加 

由 于 GPS、GIS 和 移动 通信 技术 的 广泛 应 用 ，ATIS 所 提供 的 信息 越 来 越 复 杂 ， 对 交通 系 
统 产生 的 影响 也 越 来 越 大 。 如 电子 地 图 的 使 用 使 ATIS 所 提供 的 信息 更 加 丰富 、 清 晰 和 准确 ，; 
路 线 诱导 系统 的 路 线 选择 不 再 仅仅 以 路 网 结构 数据 和 历史 交通 数据 为 依据 ， 而 是 更 多 地 依据 
路 网 最 新 的 和 预测 的 交通 信息 ， 使 路 网 交通 流 的 整体 优化 成 为 可 能 。 


二 、 出 行者 信息 系统 采用 的 关键 技术 

1. 交通 信息 采集 与 融合 技术 

交通 信息 采集 与 融合 技术 可 以 收集 实时 交通 数据 、 实 时 响应 交通 流量 变化 ， 预 测 交 通 堵 
塞 、 检 测 并 传送 交通 事故 或 给 出 交通 诱导 信息 。 数 据 融 合 技术 是 协同 、 利 用 多 源 信 息 ， 以 获 
得 对 同一 事物 或 目标 的 更 客观 的 信息 综合 处 理 技 术 。 融 合 是 指 采集 并 集成 各 种 信息 源 、 多 媒 
体 和 多 格式 信息 ， 从 而 生成 完整 、 准 确 、 及 时 和 有 效 的 综合 信息 。 它 比 直 接 从 各 信息 源 得 到 
的 信息 更 简洁 、 更 少见 余 、 更 有 用 途 。 

对 于 静态 基础 数据 〈 如 路 网 结构 数据 等 ) 的 处 理 主要 是 进行 格式 处 理 后 以 数据 库 或 数 
据 仓 库 加 以 存储 ， 并 定期 根据 需求 进行 维护 更 新 ， 按 访问 权限 提供 查询 。 数 据 融合 处 理 主 要 
是 针对 实时 动态 数据 。 在 实时 动态 数据 的 基础 上 形成 交通 流 历史 数据 库 ， 针 对 历史 数据 库 ， 
对 交通 发 展 态势 等 做 出 趋势 分 析 ， 进 一 步 还 可 实现 高 级 数据 融合 (二 次 数据 融合 )。 

2. 交通 信息 发 布 技术 

实时 交通 信息 的 发 布 涉 及 信息 的 采集 、 处 理 、 编 码 、 管 理 以 及 传送 。 广 泛 利 用 互联 网 、 
广电 、 国 定 通信 、 移 动 通信 系统 等 多 种 媒体 发 布 手段 ， 实 现在 手机 、 电 话 、 车 载 终端 、 计 算 
机 等 设备 上 的 多 媒体 发 布 。 交 通信 息 发 布 围绕 普 适 计算 的 理念 ， 最 终 实 现 交 通信 息 的 随时 随 
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地 访问 (图 5-8)。 需 要 建立 满足 普 适 计算 要 求 的 信息 服务 框架 ， 建 立信 息 标准 ， 制 定数 据 
交换 格式 与 通信 标准 。 
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动态 交 多 传感器 行程 预测 2 
图 5-8 ATIS 关键 技术 示意 图 


随 着 无 线 通信 技术 的 发 展 ，DAB (Digital Audio Broadcasting)、DVB (Digital Video 
Broadcasting) 、GSMZGP RSZCDMA 以 及 Mobile Internet 都 可 以 用 来 传输 实时 交通 信息 ， 交 通 
言 息 服 务 发 布 技术 的 研究 内 容 之 一 就 是 集成 这 些 传输 媒介 来 提供 实时 交通 服务 。 通 过 研究 无 
线 数据 广播 发 送 机 制 ， 将 形成 无 线 数据 广播 标准 。 

3. 异 构 系 统 集成 技术 

异 构 系统 集成 技术 首先 必须 要 解决 策略 和 安全 问题 。 系 统 的 各 个 参与 节点 需要 公用 的 协 
议 去 执行 预先 制定 的 关于 资源 共享 的 规则 和 策略 。 参 与 者 的 角色 和 参与 者 之 间 的 关系 必须 有 
明确 的 定义 ， 因 此 还 需要 一 个 有 效 的 跨 节 点 的 信任 和 权限 管理 系统 来 管理 复杂 的 关系 。 另 
外 ， 在 软件 方面 ， 为 了 有 效 地 共享 动态 并 且 异 构 资 源 ， 软 件 模块 必须 是 可 移植 的 且 可 互相 操 
作 的 ， 还 需要 一 套 标准 的 协议 来 支持 模块 与 模块 之 间 、 节 点 与 节点 之 间 、 用 户 与 服务 提供 者 
之 间 、 用 户 与 用 户 之 间 的 信息 共享 和 协作 。 

4. 动态 路 径 规划 技术 

动态 路 径 规 划 技术 基于 排列 组 合理 论 和 运筹 规划 算法 编写 出 动态 路 径 软 件 规划 技术 。 根 
据 用 户 出 行 请 求 的 起 点 和 目的 地 ， 经 软件 计算 生成 若干 种 路 径 规划 方案 。 结 合 最 新 交通 信息 
(如 封闭 路 段 、 堵 塞 路 段 和 禁 行 路 段 等 ) 对 所 有 方案 进行 修正 ， 隔 离 出 不 可 执行 方案 ， 给 出 
缘由 和 可 执行 预期 时 间 ， 并 作 实 时 调整 。 另 外 动态 路 径 规 划 技 术 还 可 对 方案 进行 技术 评价 ， 
推荐 出 最 快 方案 和 最 经 济 方案 。 

城 际 、 省 际 路 径 规 划 需 要 获得 局 域 网 数据 传输 支持 。 不 同城 市 的 公路 、 铁 路 、 航 线 可 能 
有 相同 的 情况 ， 整 个 网 络 的 城市 信息 模块 信息 出 入 口 也 很 多 ,需要 获得 城市 信息 模块 信息 出 
入 口 标识 技术 的 支持 而 将 域内 所 有 城市 信息 出 入口 做 统一 编码 标识 予以 区 别 。 与 出 入口 连接 
的 模块 外 路 段 做 与 相应 出 入 口 相同 的 标识 ， 以 方便 规划 路 径 入 城 对 接 。 信 息 出 入 口 按 公 路 、 
铁路 、 航 空 和 船舶 航线 做 必要 的 分 类 标识 ， 对 变数 较 小 的 铁路 和 航线 标识 视 具 体 情 况 少 做 或 
不 做 。 

以 日 本 ATIS 的 核心 一 一 道路 交通 情报 通信 系统 VICS (Vehicle Information and Communi- 
cation System) 为 例 进行 介绍 。 日 本 的 VICS 被 认为 是 世界 上 最 成 功 的 道路 交通 信息 提供 系 
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统 ， 它 能 够 有 效 提高 道路 交通 的 安全 性 和 通畅 性 、 改 善 道路 环境 ， 通 过 收集 、 处 理 、 提 供 和 
使 用 道路 交通 信息 达到 为 交通 客户 服务 的 目的 。 同 时 ， 通 过 GPS 导航 设备 、 无 线 数据 传输 、 
FM 广播 系统 ，VICS 能 够 将 实时 路 况 信息 和 交通 诱导 信息 即时 传达 给 交通 出 行者 ， 从 而 使 得 
交通 更 为 高 效 、 便 捷 。 该 系统 目前 已 经 覆盖 日 本 全 国 80% 的 地 区 ， 高 速 公 路 及 主干 道 均 能 
收 到 VICS 信息 报道 。 它 的 运营 系统 受 日 本 警察 厅 、 国 土 交通 省 、 总 务 省 共同 管理 。VICS 的 
运行 机 制 如 图 5-9 所 示 。 





县 警察 s 本 ; 调频 多 路 广播 
VICS 在 日 本 国内 各 地 
都 有 电台 广播 调频 ， ((G 2) 
每 次 都 可 以 提供 县 城 
日 本 道路 ; 内 的 所 有 信息 a 
交通 信 各 
心 















道路 地 
二 无 线 电信 标 

设备 主要 由 公路 管理 局 

公路 管理 部 门 安装 在 主要 的 高 速 公路 


上 ， 发 送 准 微波 ， 高 速 
公路 上 200km 范 围 内 都 
红外 信 标 可 以 接收 到 交通 信息 


设备 由 都 道 府 县 警察 
安装 在 主要 的 开放 道 
路 上 ， 发 送 光 信号 

( 近 红外 线 )，30km 内 
都 能 够 接收 到 普遍 道 
路 交通 信息 
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5-9 ”VICS 的 运行 机 制 


VICS 中 心 的 运行 机 制 是 由 交通 管理 者 和 道路 管理 者 双方 提供 交通 信息 ， 经 日 本 道路 交 
通信 息 中 心 集中 到 VICS 中 心 ， 然 后 这 些 信息 再 由 VICS 中 心 传送 给 驾驶 人 和 车 载 装 置 。 
VICS 中 心服 务 含有 交通 堵塞 信息 、 旅 行 时 间 、 交 通 事故 和 道路 施工 的 信息 、 停 车 场 的 位 置 
和 车 位 空置 状况 、 车 速 和 车 道 限制 等 信息 。 

与 日 本 相 比 ， 目 前 我 国 的 道路 交通 信息 采集 体系 还 不 完善 ， 大 城市 的 道路 交通 信息 采集 
也 仅 限 于 路 口 、 交 通 要 道 和 主干 道 ， 至 于 一 般 道 路 和 高 速 公路 还 需要 进一步 加 强 监 测 。 此 
外 ， 车 载 信息 服务 终端 方面 由 于 车 载 设备 种 类 繁多 ， 信 息 更 新 速度 较 慢 ， 产 品 研 发 、 产 品 功 
能 设计 、 售 后 服务 等 链条 上 相对 较 弱 ， 车 载 信 息 服务 标准 化 滞后 ， 和 车载 信息 服务 还 没有 走向 
批量 市 场 ， 也 是 阻碍 动态 交通 信息 服务 发 展 的 主要 原因 。 


三 、 出 行者 信息 系统 技术 评价 

同 其 他 ITS 项 目 一 样 ，ATIS 的 技术 评价 其 目的 一 方面 是 分 析 系 统 是 否 已 达到 预期 的 功 
和 ， 是 否 满 足 用 户 的 需要 ， 男 一 方面 是 分 析 系 统 本 里 的 运行 状况 及 系统 稳定 性 、 可 扩展 性 是 
否 良好 。 因 此 ，ATIS 的 技术 评价 主要 可 从 两 方面 进行 : 一 方面 是 基于 体系 结构 各 部 分 特征 
的 系统 性 能 评价 ， 主 要 以 定性 分 析 为 主 ， 探 讨 系统 本 身 的 运行 状况 ; 另 一 方面 是 基于 ATIS 
各 部 分 系统 设计 的 运行 性 能 评价 ， 结 合 定性 分 析 和 定量 分 析 来 评价 。 技 术 评价 相 较 系统 成 本 
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评价 、 系 统 用 户 效益 评价 而 言 ， 具 有 较 强 的 独立 性 。 因 为 它 具体 研究 的 是 系统 性 能 以 及 系统 
运行 性 能 是 否 与 预期 的 功能 一 致 ， 而 不 涉及 成 本 计算 ， 也 不 考虑 用 户 在 使 用 ATIS 后 所 获得 
的 实际 效益 。 

技术 评价 是 ATIS 评价 的 必要 条 件 ， 评价 的 结果 将 影响 决策 者 是 否 进行 下 一 步 的 评价 。 
因为 系统 的 运行 状况 和 达到 预期 实际 功能 是 ATIS 建设 的 根本 ， 由 此 可 见 技术 评价 在 AITS 评 
价 中 的 地 位 。ATIS 技术 评价 体系 如 图 5- 10 所 示 。 














图 5-10 ATIS 技术 评价 体系 


图 5-11 中 系统 性 能 指标 体系 描述 如 下 : 
1) 对 ATIS 用 户 的 支持 : 该 指标 是 为 了 评价 ATIS 的 系统 功能 是 否 满足 不 同 用 户 的 
需求 。 


2) 系统 灵活 性 和 可 扩展 性 : 该 指标 主要 指 系统 结构 在 技术 上 是 否 





4 有 灵活 性 和 可 扩 


NN 


展 性 。 
3) 系统 可 靠 性 和 可 维护 性 : 该 指标 主要 指 在 系统 结构 中 是 否 会 出 现 一 些 风 险 ， 导 致 服 
务 和 系统 性 能 的 不 稳定 。 

4) 系统 功能 的 多 级 性 : 该 指标 是 指 ATIS 内 部 各 子 系统 之 间 数 据 流动 的 层次 关系 。 

5) 系统 实施 的 递 进 性 : 该 指标 是 指 随 着 ATIS 相关 技术 的 进步 ，ATIS 结构 在 原 有 设计 
基础 上 拓展 新 技术 的 可 行 性 。 

图 5-11 中 系统 运行 性 能 指标 体系 描述 如 下 : 

1) 交通 信息 查询 的 全 面 性 : 该 指标 主要 评价 ATIS 是 否 能 提供 用 户 所 需 的 相应 的 静态 
信息 和 动态 信息 。 

2) 电子 地 图 的 更 新 能 力 : 该 指标 是 评价 ATI 





“AP 


是 否 能 定期 更 新 电子 地 图 ， 及 时 地 与 实 
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际 路 网 保持 一 致 。 

3) 车 辆 定位 的 准确 性 : 该 指标 主要 指 ATIS 内 所 用 各 种 技术 对 车 辆 定位 的 准确 性 。 

4) 交通 预测 模型 的 精确 性 : 该 指标 主要 评价 ATIS 内 部 所 采用 的 模型 算法 能 和 否 准确 预 
测 道路 交通 状况 。 

5) 动态 路 径 诱导 模型 的 精确 性 : 该 指标 主要 评价 ATIS 内 部 所 采用 的 模型 算法 能 和 否 对 
出 行者 起 到 诱导 作用 ， 使 其 避 开 交通 拥堵 ， 减 少 出 行 时 间 。 

6) 停车 诱导 信息 的 准确 性 : 该 指标 主要 评价 ATIS 能 否 给 出 行者 提供 省 时 、 经 济 的 停 
车 信息 。 

7) 交通 监控 系统 的 效果 : 该 指标 主要 包括 两 个 子 指标 ， 即 数据 的 收集 和 实时 传输 处 理 














交通 管理 中 心 的 效果 : 该 指标 指 交 通 管 理 中 心 和 其 他 相关 管理 中 心 的 协调 水 平 。 
9) 通信 系统 的 有 效 性 : 该 指标 主要 评价 通信 系统 的 总 流量 、 线 路 平均 流量 能 否 满 足 





我 国 的 AITS 信息 服务 还 处 于 起 步 发 展 阶段 ， 出 行者 信息 系统 技术 在 省 一 级 和 几 个 大 城 
市 得 到 了 很 好 的 应 用 。 下 面 以 北京 公众 出 行 交 通信 息 服 务 系统 为 例 介绍 出 行者 信息 系统 技术 
的 实际 应 用 。 

北京 市 在 公共 汽车 、 地 铁 、 高 速 公 路 运营 管理 、 长 途 客 运 、 出 租车 等 交通 领域 的 信息 化 
和 智能 化 步伐 已 经 迈 出 ， 并 呈现 出 加 速 发 展 的 良好 态势 。 在 这 些 领 域 中 先后 建成 并 应 用 的 系 
统 主 要 有 : 公交 运营 指挥 调度 系统 、 公 交 网 站 、 公 交 服 务 热线 、 电 子 站 牌 和 车 内 滚动 显示 
屏 、 地 铁 运营 指挥 调度 系统 、 高 速 公 路 监控 中 心 、 省 际 客运 联网 售票 系统 、 出 租车 GPS 和 
卫星 定位 系统 等 。 另 外 ， 北 京 市 的 交通 调频 广播 、 数 字 北 京 信 息 军 和 位 于 环线 和 高 速 公路 的 
可 变 信息 板 都 具有 较 广 的 覆盖 性 和 利用 性 。 这 些 系统 将 根据 需要 为 北京 市 公众 出 行 交 通信 息 
服务 系统 的 建设 提供 信息 接 入 和 发 布 的 基础 。2005 年 2 月 北京 市 交通 信息 中 心 负 责 北 京 市 
公众 出 行 交通 信息 服务 系统 示范 工程 的 建设 。 


























一 、 智 能 交通 应 用 系统 建设 目标 





信息 服务 : 建立 主要 客运 交通 方式 的 信息 服务 系统 ; 整合 各 交通 方式 信息 服务 ， 建 立 综 
合 交通 信息 服务 系统 ; 整合 交管 部 门路 况 信 息 ， 实 现 动 态 导 航 信息 服务 。 

客运 生产 : 重点 建立 公共 电 汽 车 、 地 铁 、 出 租 、 省 际 客运 四 种 交通 方式 先进 、 高 效 的 安 
全 运营 生产 模式 ， 特 别 是 建设 现代 化 的 客运 枢纽 信息 系统 和 BRT 智能 交通 系统 。 

货运 生产 : 重点 建立 与 北京 市 物流 信息 系统 相 衔接 的 物流 运输 信息 系统 和 货运 枢纽 信息 
系统 ， 实 现 城 市 物流 配送 车 辆 的 集约 化 运输 ， 建 立 货运 安全 监控 系统 。 

交通 收费 : 在 公共 电 汽 车 、 地 铁 、 出 租 、 高 速 公路 通行 、 停 车 场 收费 等 方面 ,实现 
“一 卡通 ”电子 付费 。 
| 运输 安全 与 紧急 救援 : 整合 紧急 救援 资源 ， 建 立 协调 运行 机 制 ， 形 成 高 效 的 救援 信息 
网 络 。 
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北京 市 公众 出 行 交通 信息 服务 系统 是 城市 信息 模块 的 典型 实例 ， 其 建设 内 容 包 含 了 交通 
数据 采集 、 整 合 、 加 工 处 理 和 发 布 的 全 过 程 ， 是 一 项 复杂 的 交通 领域 集成 信息 化 系统 。 示 范 
工程 仅仅 是 信息 服务 工程 建设 的 开端 ， 要 全 面 实现 系统 的 功能 目标 ， 还 要 在 相当 长 的 一 段 时 
间 内 ， 不 断 开 展 后 续 工 程 项 目的 建设 。 后 续 工 程 的 建设 ， 是 指 在 示范 工程 对 于 相关 标准 规 
范 、 关 键 技术 、 建 设 和 运行 机 制 等 方面 取得 了 一 定 的 成 功 经 验 后 ， 对 其 进一步 规模 拓展 和 功 
能 完善 ， 在 为 公众 提供 高 质量 的 服务 的 同时 ， 保 证 其 自身 良性 运转 和 可 持续 发 展 。 





二 、 系 统 物理 结构 


北京 市 公众 出 行 交通 信息 服务 系统 的 物理 构成 如 图 5-11 所 示 。 北 京 公 众 出 行 信息 系统 
具备 城市 信息 模块 的 一 般 特征 ， 兼 具 信 息 集成 和 信息 发 布 的 功能 。 信 息 集成 包括 公众 交通 信 
息 采 集 子 系统 和 公众 交通 信息 处 理子 系统 。 信 息 采集 子 系统 整合 由 执法 总 队 、 运 输 局 、 路 政 
局 、 交 通 委 、 交 管 局 、 信 息 办 、 长 途 客运 站 联网 售票 中 心 、 交 通 部 信息 中 心 、 公 交 总 公司 、 高 
速 公 路 监控 中 心 、 轨 道 运营 公司 和 普通 公路 检测 器 提供 的 静态 及 动态 交通 咨询 ， 通 过 通信 链 路 
传送 到 数据 库 ， 由 各 种 服务 器 计算 处 理 ， 规 整 信息 类 型 及 信息 等 级 ， 将 重要 信息 重点 发 布 。 
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图 5-11 公众 出 行 信息 系统 物理 结构 图 








杂 的 数据 融合 和 加 工 处 理 提供 了 技术 支持 ， 各 种 运算 服务 器 将 大 量 数据 处 理 规整 ， 送 至 


一 人 @ 


大 众 信息 端 提 供 天 气 、 旅 游 、 商 贸 、 货 运 及 供给 需求 信息 。 现 代 电 子 技术 发 展 水 平 为 复 
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WEB 服务 器 和 公众 信息 发 布 子 系统 。 无 线 通 信 网 覆盖 数字 信息 亭 、 可 变 信 息 板 、 公 交 车 辆 
车 载 滚屏 显示 等 装置 ， 并 为 公路 检测 器 提供 数据 参考 。 广 播 通信 网 主要 以 交通 广播 形式 向 在 
程 鸭 驶 人 提供 实时 路 况 信 息 ， 提 请 驾 乘 人 员 注 意 。 短 消息 服务 为 用 户 提供 交通 定制 服务 、 应 
急 交 通 咨询 等 。 公 众 通信 网 提供 网 上 在 线 查 询 交 通 、 天 气 资 讯 及 地 图 信息 等 ， 涵 盖 信 息 量 
大 ， 是 信息 发 布 最 主要 的 方式 。 呼 叫 中 心 向 用 户 提供 声讯 服务 。 




















一 、 


三 、 系 统 的 建设 体系 





北京 市 公众 出 行 交通 信息 服务 系统 的 建设 体系 如 图 5-12 所 示 。 北 京 市 公众 出 行 交通 综 
合 信 息 服务 系统 的 建设 体系 内 容 为 (主要 在 示范 工程 阶段 ): 在 选 定 的 示范 工程 实施 区 
域 一 北京 市 市 域 范围 内 的 干线 道路 网 〈 含 高 速 公路 、 主 要 公路 、 快 速 路 、 城 市 主干 道 ) ， 
在 现 有 交通 动态 信息 采集 设施 的 基础 上 ， 并 在 具有 示范 性 的 主要 公路 上 布设 交通 信息 采集 设 
施 进行 交通 数据 采集 ; 在 充分 利用 现 有 通信 网 络 资源 的 基础 上 ， 建 设 北京 市 公众 出 行 交 通 综 
合 信息 服务 系统 数据 通信 网 络 ， 实 现 北京 市 各 相关 政府 部 门 及 交通 运输 运营 企业 与 示范 工程 
数据 处 理 中 心 的 联通 ， 以 及 示范 工程 数据 处 理 中 心 与 交通 部 信息 中 心 的 联通 ; 建设 公众 出 行 
交通 综合 信息 服务 数据 处 理 平 台 ， 接 和 不同 来 源 的 交通 运输 数据 ， 实 现 多 源 交 通 数 据 的 融 
合 、 加 工 、 处 理 ， 生 成 满足 公众 需要 的 信息 ; 充分 利用 现 有 的 交通 信息 发 布 方式 ， 并 进一步 
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图 5-12 北京 市 公众 出 行 交 通信 息 服务 系统 建设 体系 
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整合 、 建 设 、 完 善 ， 通 过 网 站 、 呼 叫 中 心 、 手 机 、 调 频 广 播 、 可 变 信息 板 、 数 字 信 息 亭 、 公 
交 和 车辆 车 载 显示 屏 等 多 种 方式 ， 为 公众 提供 含 交通 动态 路 况 信 息 、 交 通 事件 信息 、 道 路 施工 
信息 、 客 运 (会 长 途 客运 、 城 市 公交 、 轨 道 交 通 ) 信息 ( 含 票务 、 站 务 、 换 乘 、 线 路 等 信 
息 ) 、 气 象 信息 ， 及 铁路 、 民 航 等 其 他 运输 方式 信息 等 在 内 的 出 行 交 通 综合 信息 服务 。 





四 、 系 统 的 逻辑 结构 

美国 实时 交通 出 行 信息 示意 图 如 图 5-13 所 示 ， 北 京 市 公众 出 行 交 通信 息 服 务 系统 的 逻 
辑 构成 如 图 5-14 所 示 。 北 京 市 公众 出 行 信息 服务 系统 从 逻辑 上 可 以 分 成 三 个 部 分 : 数据 的 
接 入 和 采集 、 数 据 的 融合 与 加 工 处 理 、 交 通信 息 的 多 方式 发 布 。 其 中 数据 接 入 和 采集 的 功能 
是 通过 不 同 的 方式 将 多 样 化 的 交通 数据 传输 到 信息 服务 系统 的 数据 人 处理 平台 。 平 台 主 要 实现 
数据 的 融合 和 加 工 处 理 功能 ， 即 对 多 源 异 构 的 交通 数据 按照 一 定 的 标准 规范 进行 多 层次 的 处 
理 ， 最 终生 成 综合 性 和 个 性 化 的 交通 信息 。 交 通信 息 的 多 方式 发 布 体现 在 两 个 方面 : 一 方面 
体现 在 其 能 够 服务 于 多 种 出 行 方式 的 社会 公众 ， 另 外 一 方面 体现 在 其 能 够 通过 不 同 种 类 的 发 
布 终端 显示 信息 。 








| 
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图 5-13 美国 路 网 实时 交通 出 行 状 态 图 


五 、 北 京 公 众 出 行 网 

北京 公众 出 行 网 是 交通 部 支持 的 公众 出 行 信息 服务 示范 项 目 。 为 提升 行业 管理 和 服务 水 
平 ， 为 公众 提供 动态 和 综合 性 交通 信息 服务 ， 方便 老百姓 出 行 ， 交 通 部 于 2004 年 起 开始 建 
设 省 级 公路 交通 信息 资源 整合 工程 、 区 域 性 道路 客运 综合 信息 服务 系统 和 公众 出 行 交 通信 息 
服务 系统 三 项 交通 信息 化 示范 工程 。 

网 站 为 公众 提供 了 动态 交通 信息 、 交 通 基础 设施 信息 、 客 运 信 息 、 交 通 黄 页 、 出 行 常 识 
等 服务 (图 5-15) 。 交 通 眼 一 一 实时 交通 路 况 信 息 发 布 系统 提供 了 快速 、 直 观 查询 北京 交通 
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图 5-14 北京 市 公众 出 行 交通 信息 系统 逻辑 构成 图 
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图 5-15 北京 公众 出 行 网 服务 内 容 


状况 的 服务 ， 此 系统 采用 完全 自主 知识 产权 的 浮动 车 数据 采集 、 处 理 和 发 布 技术 ， 路 况 信息 
每 Smin 全 面 更 新 一 次 ， 以 地 图 形式 实时 展示 北京 市 五 环 以 内 几乎 所 有 道路 的 交通 状况 ， 公 
众 可 据 此 选择 出 行 线路 ， 避 开 拥堵 路 段 。 

针对 公交 出 行 和 自驾 车 出 行 用 户 的 需求 ， 网 站 推出 了 公交 、 地 铁 、 长 途 客运 线路 、 班 次 
及 换 乘 信息 服务 ， 加 油 站 、 停 车 场 、 汽 车 维修 企业 、 汽 车 租赁 站 点 等 交通 服务 机 构 信息 以 及 
北京 旅游 景点 的 交通 解决 方案 信息 等 。 人 们 还 可 以 方便 地 查询 到 道路 事故 、 施 工 、 封 路 、 临 
I 
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路 服务 。 

为 方便 新 手 上 路 和 外 地 驾驶 人 来 京 ， 网 站 推出 了 立交 桥 、 复 杂 路 段 、 重 点 路 段 等 行车 示 
意 检 索 专 栏 ， 以 图 片 或 动画 的 形式 导航 。 针 对 相对 复杂 的 西直门 立交 桥 、 息 成 门 立交 桥 以 及 
首都 机 场 路 段 ， 出 行 网 还 专门 提供 三 维 路 径 引 导 和 视频 展示 窗口 。 

在 经 历 了 40 年 的 发 展 之 后 ， 第 二 代 先 进 的 出 行者 信息 系统 采用 信息 采集 、 传 输 、 处 理 
和 发 布 方面 的 最 新 技术 已 经 发 展 起 来 并 正在 逐渐 成 熟 。 出 行者 信息 系统 的 框架 结构 采用 类 似 
于 局 域 网 的 架构 体系 。 城 市 信息 模块 等 同 于 PC， 在 结构 和 功能 上 自 成 一 体 独 立 运作 ， 互 相 
连接 则 构成 区 域 系 统 。 单 个 城市 信息 模块 具备 信息 采集 、 融 合 处 理 与 信息 发 布 的 结构 和 功 
能 。ATIS 的 服务 内 容 包含 与 交通 有 关 的 各 方面 内 容 ， 包 括 交 通 的 上 游 和 下 游 信息 及 本 体 信 
息 ， 努 力 满足 大 众 的 出 行 需求 。 

随 着 经 济 社会 的 快速 发 展 ， 交 通 问 题 将 更 加 突出 ， 交 通行 业 将 面临 更 大 的 压力 和 挑战 。 
现代 电子 技术 、 信 息 技 术 高 速 发 展 ， 为 交通 行业 的 发 展 提供 技术 支持 。 智 能 交通 信息 服务 将 
把 信息 化 、 实 时 化 和 网 络 化 进一步 推进 。 网 络 的 善 及 也 会 带动 出 行 信息 系统 服务 的 普及 ， 使 
大 众 自主 上 网 查询 信息 。 在 发 展 出 行者 交通 信息 服务 系统 的 同时 ， 也 要 逐步 完善 出 行者 信息 
服务 标准 和 公众 信息 服务 的 技术 指标 、 经 济 指标 、 社 会 和 环境 指标 所 组 成 的 评价 指标 体系 ， 
为 出 行者 提供 实时 、 高 效 的 综合 出 行 信息 服务 。 先 进 的 出 行者 信息 服务 系统 正在 逐步 完善 ， 
必定 会 在 智能 交通 体系 中 发 挥 重要 作用 。 









































随 着 交通 管理 目的 的 变化 ， 交 通 管理 方法 也 在 不 断 地 变化 ， 其 实施 可 行 性 随 当 代 科 学 技 
术 的 进步 而 提高 ， 交 通 系统 管理 (Transportation System Management ，TSM) 与 交通 需求 管 
理 (Transportation Demand Management ，TDM) 就 是 应 用 先进 的 科学 与 信息 技术 解决 交通 需 
求 问题 、 绥 解 交 通 拥堵 的 管理 技术 。 





一 、 交 通 需 求 管理 

交通 需求 管理 (TMD) 是 根据 交通 出 行 产 生 的 内 在 动力 及 出 行 过 程 中 所 表现 出 来 的 时 
空 消耗 特性 ， 通 过 各 种 政策 、 法 令 、 现 代 信 息 设 备 、 合 理 开 发 土地 等 对 交通 需求 进行 管理 
控制 、 限 制 或 诱导 ， 减 少 出 行 的 发 生 ， 降 低 出 行 过 程 中 的 时 空 消耗 ， 建 立 平衡 可 达 的 交通 
系统 。 

1. 交通 需求 管理 的 目的 

在 适度 的 交通 建设 规模 下 ， 控 制 交通 需求 总 量 ， 削 减 不 合理 交通 需求 ， 保 证 交通 系统 有 
效 运行 ， 让 客 货 出 行 迅 速 、 安 全 地 到 达 目 的 地 ， 缓 解 交 通 拥挤 ， 改 善 城市 生态 环境 和 生活 环 
境 的 治理 ， 保 持 城 市 健康 有 序 发 展 。 因 此 ， 交 通 需 求 管理 的 目的 为 : 

1) 促进 和 完善 交通 规划 与 交通 管理 的 互动 与 反馈 ,减少 和 避免 不 必要 的 交通 发 生源 和 
吸引 源 。 

2) 协调 和 处 理 有 限 的 城市 空间 与 不 同道 路 交通 设施 之 间 的 矛盾 ， 实 现在 有 限 的 城市 空 
间 内 形成 最 大 效能 的 交通 设施 能 力 。 

3) 促进 公共 交通 的 发 展 ， 充 分 发 挥 公共 交通 的 运 能 优势 ， 引 导 其 他 交通 方式 的 合理 使 
用 ， 形 成 城市 最 佳 交 通 结构 。 

4) 缓解 有 限 的 道路 交通 资源 与 不 断 增 长 的 交通 需求 之 间 的 矛盾 ， 合 理 控制 道路 上 私 
人 交通 总 量 ， 引 导 使 用 者 理智 地 使 用 道路 交通 资源 ， 使 道路 设施 得 到 最 充分 和 最 有 效 的 
利用 。 

2. 交通 需求 管理 的 意义 

1) 缓解 交通 拥挤 ， 改 善 环境 质量 ， 减 小 交通 建设 规模 ， 节 约 能 源 、 土 地 、 资 金 ， 解 决 
供需 矛盾 。 

2) 为 规划 建设 、 管 理 一 体 化 研究 、 建 立交 通 规划 新 理论 体系 打下 基础 。 

3) 交通 需求 管理 是 解决 国内 人 口 密集 、 用 地 紧张 、 资 金 短缺 、 交 通 拥挤 混乱 等 现状 的 
有 效 措施 。 























3. 交通 需求 管理 的 原则 

1) 公平 合理 原则 ， 满 足 全 体 市 民 的 出 行 需要 。 

2) 经 济 与 环境 可 持续 发 展 原则 ， 促 进 经 济 发 展 与 环境 的 改善 。 

3) 优先 发 展 公共 交通 原则 ， 充 分 发 挥 道 路 设施 潜在 能 

4) 道路 时 空 资源 均衡 使 用 原则 ， 车 流 均匀 分 布 在 城市 路 网 。 

5) 多 方 结合 、 协 调 发 展 原则 ， 坚 持 宏观 与 微观 相 结合 。 

6) 坚持 因地制宜 原则 ， 区 别 对 待 ， 具 体 分 析 、 论 证 。 

7) 社会 可 接受 原则 ， 使 公众 乐于 接受 或 愿意 接受 。 

4. 需求 管理 主要 措施 

很 多 交通 需求 管理 策略 使 用 多 种 措施 如 改善 交通 蔡 代 方式 、 拥 挤 收费 、 改 善行 人 和 自行 
车 条 件 、 弹 性 工作 日 和 改变 用 地 等 来 改变 人 的 出 行 行为 或 模式 ， 包 括 改 变 行程 、 路 线 、 目 的 
地 、 方 式 和 出 行 次 数 、 出 行距 离 等 。 从 而 带 来 改善 机 动 性 和 可 达 性 、 减 少 有 害 气体 排放 、 提 
高 道路 安全 、 减 少 道路 和 停车 设备 成 本 、 降 低 消费 者 费用 等 效益 。 

从 作用 机 理 上 来 说 ， 交 通 需 求 管 理 主要 通过 以 下 四 种 途径 ,改变 人 的 出 行 行为 ， 将 潜在 
的 交通 需求 转化 为 现实 的 消减 后 的 交通 需求 ， 以 实现 供需 的 平衡 . 

1) 通过 合理 的 土地 使 用 规划 减少 出 行距 离 及 促使 出 行 向 公交 模式 转移 。 

2) 通过 非 交 通 手段 来 完成 出 行 目 的 〈 例 如 使 用 电子 通信 来 代替 办 公 出 行 ) 。 

3) 为 出 行者 提供 一 个 或 多 个 可 选 的 交通 模式 〈 包 括 出 行 时 间 及 方式 ) ， 这 样 可 以 获得 
每 车 更 高 的 承载 率 或 消减 高 峰 出 行 。 

4) 通过 鼓励 限制 措施 来 减少 小 汽车 拥挤 及 使 用 ， 或 促使 出 行 向 非 高 峰 及 非 拥挤 道路 的 
转移 。 

本 书 对 交通 需求 管理 措施 进行 分 类 总 结 ， 详 见 表 6-1。 

表 6-1 交通 需求 管理 措施 
改善 运输 模式 鼓励 蔡 代 交通 方式 停车 和 土地 使 用 管理 政策 与 机 构 改 革 


公共 交通 改善 ;改善 非 机 
动车 交通 ; 拼车 计划 ; 弹性 
工作 时 间 ; 合 乘 车 .远程 办 
公 ; 改 善 出 租车 条 件 ; 自行 
车 /公交 一 体 化 ; 停车 换 乘 ; 
快速 公交 系统 ; 轻轨 交通 、 


穿梭 巴士 




















道路 收费 ; 按 里 程 收 费 ; 
通勤 财政 鼓励 ;停车 收费 ; 
提高 燃油 税 费 ; 拥挤 收费 ; 
鼓励 非 机 动车 交通 ;道路 空 
间 再 分 配 ;高 承载 率 车 辆 优 
先 ;限制 小 汽车 使 用 





可 持续 增长 ;新 型 城市 开 变动 管理 ; 全 面 的 市 场 改 
发 ;土地 高 效 利 用 ;停车 管 | 革 ; 机 构 改革 ;最 低 成 本 规 
理 ;交通 引导 土地 利用 ; 交 | 划 ; 运 营 和 管理 计划 ;优先 运 
通 安宁 ;无 车 计划 ;共享 停 | 输 策略 ;规章 制度 的 改革 ;应 
车 设施 急 规划 














































































































5. 交通 需求 管理 实现 手段 

从 实施 手段 来 看 ， 需 求 管 理 可 通过 以 下 手段 实现 : 

(1) 土地 管理 手段 利用 合理 的 城市 规划 及 交通 规划 进行 城市 布局 优化 和 土地 开发 强 
度 控 制 。 

(2) 行政 手段 利用 行政 强制 手段 或 交通 管理 、 企 业 管理 手段 改变 出 行 时 间或 道路 禁 行 。 

(3) 经 济 手 段 包括 收费 手段 减少 小 汽车 出 行 及 财政 补贴 手段 鼓励 公交 出 行 。 

(4) 智能 交通 手段 ”利用 智能 交通 设施 进行 动态 信息 发 布 或 路 径 诱导 。 

6. 交通 需求 管理 的 组 织 与 实施 

为 了 实施 TDM， 人 们 试行 了 一 些 新 的 组 织 方法 ， 它 包括 交通 管理 协会 、 出 行 减少 条 例 
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和 协商 协议 。 虽 然 它 们 具有 不 同 的 特点 , 但 目的 都 是 加 强 私人 与 政府 间 的 更 广泛 的 合作 。 这 
三 种 方法 已 经 在 一 些 实践 中 取得 了 成 功 ， 每 一 种 方法 中 的 各 要 素 对 于 实施 全 面 的 TDM 计划 
都 是 有 帮助 的 。 

(1) 交通 管理 协会 (Transportation Management Association ，TMA) 使 私人 自觉 与 
政府 合作 实施 TDM 的 方法 之 一 是 建立 TMA， 即 交通 管理 协会 。TMA 的 成 员 包 括 各 种 商业 社 
团 、 人 企业、 建设 开发 公司 、 土 地 所 有 者 和 开发 商 等 。 

美国 TMA 的 数量 增长 很 快 ， 开 发 商 和 土地 所 有 者 们 在 开发 、 扩 建 和 土地 利用 时 ， 为 解 
决 其 中 对 其 有 直接 利益 的 矛盾 而 创建 TMA。 而 政府 部 门 更 由 于 交通 拥挤 、 出 行 减少 条 例 、 
空气 污染 等 种 种 公共 利益 ， 成 立 了 TMA。 土 地 开发 商 和 商业 社团 组 建 TMA 的 出 发 点 则 是 停 
车 管理 这 个 与 他 们 最 有 直接 利益 的 问题 。 这 些 事实 说 明 TMA 和 骨 在 维护 其 成 员 的 直接 利益 ， 
其 创建 受 各 成 员 的 直接 利益 驱使 。 

总 的 来 说 ， 通 过 TMA 所 实施 的 TDM 计划 往往 只 着 重 于 交通 信息 服务 上 ， 例 如 : 安排 汽 
车 合 乘 服务 、 公 共 交 通 的 信息 、 交 通 管理 计划 等 。 开 发 商 们 创建 的 TMA 往往 会 提出 诸如 : 
错时 工作 制 、 职 工 班车 服务 、 优 惠 停 车 服务 以 及 鼓励 合 乘 汽车 等 计划 措施 。 政 府 创办 的 
TMA 往往 会 提供 安排 合 乘 汽车 服务 、 公 共 交 通信 息 、 交 通 管 理 计 划 、 停 车 管理 服务 以 及 鼓 
励 乘 用 公共 交通 等 计划 措施 。 总 之 ，TMA 所 提供 的 TDM 计划 是 以 投资 少 、 收 获 大 为 基本 原 
则 的 。TMA 的 成 员 即 是 TDM 计划 的 受益 者 。 

(2) 出 行 减少 条 例 (Trip Reduction Ordinance，TRO) ”TRO 通常 指 市 、 县 或 州 的 一 
项 法 规 ， 此 项 法 规 要 求 土 地 开发 商 或 企业 单位 雇主 以 各 种 形式 参与 TDM 计划 的 实施 。 大 多 
数 TRO 的 主要 目的 是 缓和 现状 交通 拥挤 。 也 有 一 些 TRO 着 眼 于 绥 解 未 来 的 交通 拥挤 ， 或 是 
改善 空气 质量 、 节 约 能 源 等 。 

单位 的 规模 是 衡量 TRO 对 其 单位 适用 性 的 标准 。 规 模 包 括 占 地 面积 、 职 工人 数 、 高 峰 
小 时 的 出 行 产 生 量 等 。 规 模 限制 的 目的 是 将 大 单位 、 企 业 和 大 开发 商 列 入 TRO 的 管辖 范围 ， 
以 提高 TRO 的 实施 效果 。 对 于 小 规模 单位 可 不 列 人 ， 以 免 对 其 日 常 经 营造 成 影响 。 

(3) 协商 协议 ( Negotiated Agreement，NA) “如 果 在 某 一 城市 或 地 区 ， 私 人 的 自身 
利益 还 不 足以 促使 他 们 创建 TMA，TRO 也 没有 获得 社会 各 界 的 支持 ， 那 么 ， 城 市 规划 师 们 

就 可 以 采用 NA 的 方法 使 TDM 得 以 实施 。 开 发 商 和 城市 规划 师 在 一 些 诸如 土地 开发 协议 的 
协商 等 问题 上 是 相互 作用 、 相 互 影响 的 。 当 开发 商 们 为 了 某 项 大 型 开发 建设 而 同 规 划 管 理 部 
门 协商 的 时 候 ， 规 划 师 们 往往 要 将 城市 设计 和 城市 交通 系统 与 整个 开发 过 程 统 一 考虑 ， 并 与 
开发 商 签 订 协 议 。 在 这 个 过 程 中 ， 城 市 规划 师 就 可 以 将 TDM 计划 作为 一 个 部 分 ， 列 人 开发 
计划 协议 中 去 。NA 中 的 TDM 计划 可 能 包括 如 下 内 容 。 

1) 提供 由 开发 区 直达 地 铁 车 站 的 区 间 班 车 服务 。 

2) 建设 居住 区 或 商业 区 的 公共 停车 场 。 

3) 为 利用 公交 和 合 乘 车 辆 上 下 班 的 职工 提供 出 租车 免费 乘 车 证 (在 个 人 意外 事件 时 使 

用 ) 或 经 济 补贴 。 

4) 为 步行 者 建设 步行 道 。 

5) 错时 工作 制 。 

6) 降低 步行 上 下 班 职工 的 房租 。 
| 7) 建 公交 候车 亭 。 



























































8) 在 零售 商 亭 内 设 交 通信 息 服 务 台 。 

如 果 开 发 商 想 在 某 一 交通 系统 容量 已 饱和 或 接近 饱和 的 地 区 内 进行 开发 建设 ,那么 ,他 
就 必须 为 这 一 地 区 的 交通 改善 出 钱 出 力 ， 以 减轻 其 开发 工程 对 地 区 交通 系统 造成 的 压力 。 在 
这 种 情况 下 ， 开 发 商 只 有 两 种 选择 : 

1) 为 使 交通 系统 能 够 承受 其 开发 建设 所 新 增加 的 出 行 量 ， 而 向 交通 系统 的 建设 投资 。 

2) 在 开发 许可 证 批准 之 前 ， 开 发 商 要 与 城市 规划 协商 实施 一 个 全 面 的 TDM 计划 。 而 
且 ， 要 使 现状 交通 需求 导致 的 交通 出 行 量 得 到 一 定 的 减少 。 

对 TDM 的 评价 是 很 困难 的 ， 因 为 出 行 产生 率 的 减少 即 交 通 需求 相对 变化 是 难以 计量 的 。 
但 是 ， 如 果 方 法 得 当 ，TDM 确实 可 应 用 于 各 种 情况 ， 使 交通 状况 得 以 改善 。 








二 、 交 通 系 统管 理 

交通 系统 管理 是 把 汽车 、 公 共 交 通 、 行 人 和 自行 车 等 看 成 一 个 整体 ， 通 过 对 交通 流 的 管 
制 及 合理 引导 ， 使 交通 流 在 道路 网 络 上 重新 分 布 ， 均 匀 交 通 负荷 ， 提 高 道路 网 络 系统 的 运输 
效率 ， 绥 解 交 通 压力 。 

城市 交通 系统 管理 的 目标 是 通过 改善 管理 、 运 营 和 服务 政策 来 协调 现 有 交通 系统 中 汽 
车 、 公 共 交 通 、 出 租 汽车 、 行 人 和 自行 车 ， 使 这 个 系统 在 整体 上 取得 最 大 交通 效益 。 其 基本 
原则 是 在 不 增加 或 尽 可 能 少 地 增加 现 有 交通 设施 的 供给 的 条 件 下 ， 以 充分 利用 现 有 交通 设施 
为 基础 ， 提 高 现 有 交通 系统 的 容量 、 效 率 和 安全 。 

1. 交通 系统 管理 措施 

交通 系统 管理 的 基本 目标 是 用 最 小 的 代价 (资金 投入 和 工程 量 ) 获得 最 大 的 交通 效益 。 
期 望 达 到 的 实施 效果 主要 从 4 个 方面 进行 考量 。 

1) 以 方式 转换 促进 增 效 : 以 提高 公共 交通 服务 水 平 、 运 行 效率 为 核心 ， 达 到 提高 道路 
通行 空间 使 用 效率 的 效果 。 

2) 以 消除 瓶颈 促 增 供 ， 通 过 交通 系统 管理 分 析 ， 找 出 限制 现 有 交通 基础 设施 通行 能 力 
发 挥 的 瓶颈 点 、 瓶 颈 段 或 瓶颈 部 位 ， 通 过 较 少 量 的 改造 投入 ， 特 别 是 对 关键 交叉 口 的 交通 组 
织 与 渠 化 设计 ， 获 得 整体 通行 能 力 较 大 幅度 的 提高 。 

3) 以 削 峰 填 谷 调 需求 ， 交 通 现象 是 一 种 随机 现象 ， 交 通 需 求 有 一 个 明显 的 时 间 性 ， 即 
存在 高 峰 和 低谷 。 交 通 系 统管 理 可 以 通过 错时 上 下 班 、 弹 性 工作 制 等 措施 进行 交通 需求 的 削 
峰 填 谷 。 

4) 以 系统 组 织 促 均 衡 ,， 通过 各 类 交通 限制 措施 、 收 费 措施 ， 通 过 建立 交通 衔接 与 转换 
枢纽 ， 对 过 境 交 通 、 货 运 交 通 、 城 市 快速 路 系统 等 进行 系统 组 织 ， 使 得 各 类 交通 流 在 交通 系 
统 内 有 序 运转 ， 力 图 达到 交通 供需 的 匹配 与 均衡 。 

交通 系统 管理 通过 对 交通 流 的 管制 及 合理 引导 ， 使 交通 流 在 道路 网 络 上 重新 分 布 ， 均 匀 
交通 负荷 ， 提 高 道路 网 络 系统 的 运输 效率 ， 缓 解 交 通 压 力 。 实 施 交 通 系统 管理 技术 ， 不 但 投 
资 低 ， 而 且 可 以 降低 交通 运输 运行 费用 ， 节 省 能 源 ， 提 高 现 有 道路 交通 设施 的 服务 水 平 ， 还 
可 以 降低 交通 对 环境 的 污染 。 交 通 系 统管 理 技术 是 当前 改善 交通 状况 的 最 有 效 方法 之 一 。 

系统 管理 措施 可 归纳 为 以 下 类 别 : 

1) 公共 交通 辅助 系统 。 

2) 公共 交通 运行 管理 。 
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3) 存 车 管理 。 

4) 行人 、 自 行车 管理 。 

5) 优先 通行 管理 。 

6) 交通 工程 技术 措施 。 

7) 交通 限制 措施 。 

8) 货运 交通 管理 。 

9) 改变 上 班 方式 。 

10) 收费 管理 。 

交通 系统 管理 措施 整理 如 图 6-1 所 示 。 


交通 系统 管理 
措施 


改善 供应 调整 需求 促进 均衡 
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2. 交通 系统 管理 技术 路 线 

交通 系统 管理 的 核心 是 对 现状 问题 
的 识别 、 比 较 与 融合 汇总 ， 找 出 影响 现 
状 交 通 系 统 效 益 发 挥 的 关键 。 

交通 系统 管理 的 技术 要 点 则 在 于 提 
出 具有 明确 目标 导向 ， 具 有 整体 、 全 
局 、 系 统 意识 的 综合 治理 方案 ， 而 不 是 
将 问题 转移 或 转向 的 局 部 处 治 方案 ， 并 
且 应 对 治理 效果 进行 系统 仿真 与 科学 评 
价 。 其 技术 路 线 如 图 6-2 所 示 。 图 6-2 交通 系统 管理 技术 路 线 
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通 监控 系统 是 车 辆 行驶 的 动态 保障 系统 ， 与 其 他 静态 ( 安全、 管理 ) 设施 共同 构成 
了 各 了 人 商 效 安全 的 





一 、 系 统 组 成 

交通 监控 系统 由 信息 采集 子 系统 、 信 息 发 布 子 系统 、 监 控 中 心 三 大 部 分 组 成 。 

1. 信息 采集 系统 

交通 信息 采集 子 系统 的 功能 ， 就 是 对 原始 信息 的 实时 收集 和 预 处 理 ， 使 其 转化 成 符合 系 
统 要 求 的 信息 文件 。 现 代 道 路 上 设置 的 用 于 采集 交通 及 相关 信息 的 设备 和 装置 如 : 摄像 机 、 
地 感 线圈 、 红 外 线 检测 装置 。 

2. 信息 发 布 系统 

言 息 发 布 系统 是 安装 于 道路 沿线 提供 交通 信息 发 送 、 诱 导 、 控 制 、 指 挥 等 指令 的 设备 ， 
是 将 控制 中 心 的 指令 传输 到 道路 沿线 的 载体 ， 主 要 由 有 线 、 无 线 信息 传输 网 络 构成 ， 如 : 交 
通电 台 、 交 通 诱 导 牌 、 可 变 交 通 标志 等 。 

3. 监控 中 心 

监控 中 心 是 采集 系统 、 信 息 提供 系统 的 中 心 环 节 ， 是 实施 交通 信息 处 理 、 交 通 控制 和 管 
理 的 核心 ， 主 要 由 大 型 多 功能 计算 机 、 大 型 显示 设备 、 控 制 台 组 成 。 
































二 、 监 控 技 术 

1. 视频 检测 技术 

对 于 交通 管理 人 员 ， 交 通路 口 的 电视 图 像 是 最 直接 的 交通 信息 ， 同 时 也 是 最 大 的 交通 信 
息 源 。 随 着 人 们 对 图 像 信息 研究 和 应 用 的 深入 ， 视 频 图 像 含有 丰富 的 交通 信息 ， 操 作 员 可 从 
视频 图 像 中 直观 地 获取 现场 的 交通 情况 。 

(1) 视频 检测 技术 的 工作 原理 ”视频 检测 对 摄像 机 有 一 定 要 求 。 照 度 与 分 辨 率 的 要 求 
与 一 般 电 视 监 视 系统 的 要 求 相 同 。 在 安装 位 置 上 要 求 摄像 机 位 置 较 高 ,一 般 正 对 检测 区 域 
为 好 。 

其 工作 流程 如 下 : 

1) 摄像 机 安装 在 合适 的 高 度 (一 般 为 5~20m)。 

2) 摄像 机 输出 接 到 视频 检测 器 上 。 

3) 在 摄像 机 画面 上 设置 检测 线 和 检测 区 。 

4) 通过 图 像 处 理 板 ， 经 特殊 算法 ， 得 到 交通 数据 。 

5) 通过 视频 压缩 板 和 通信 板 ， 视 频 检测 器 得 到 的 图 像 和 数据 可 传 到 远 端 控制 中 心 。 

6) 最 后 得 到 的 是 三 加 有 交通 数据 的 视频 图 像 ， 交 通 数据 则 可 通过 通信 口 输出 。 

(2) 视频 技术 的 功能 和 作用 

1) 用 于 统计 交通 数据 。 包 括 车 辆 总 量 、 占 有 率 、 和 车辆 分 类 、 车 流 率 、 车 头 时 距 和 车 速 
等 交通 数据 。 

2) 用 于 与 事件 有 关 的 交通 数据 。 根 据 检测 到 的 数据 ， 可 以 产生 不 同 的 报警 。 当 检测 到 
某 一 事件 发 生 时 ， 系 统 自动 报警 以 提示 操作 员 。 操 作 员 可 从 图 像 上 了 解 事件 发 生 的 地 点 、 该 
地 点 的 交通 状况 ， 并 采取 相应 的 交通 管理 措施 。 

与 传统 方式 相 比 ， 视 频 检测 具有 图 像 监 视 和 交通 数据 采集 双重 作用 ， 安 装 简单 、 无 须 破 
路 、 高 检测 率 、 使 用 寿命 长 、 低 维护 费用 、 交 通 数 据 和 图 像 集成 等 优点 。 

—@ 
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2. 环形 线圈 感应 式 检测 技术 

(1) 环形 线圈 的 工作 原理 ”环形 线圈 感应 式 检测 技术 是 指 由 环形 线圈 作为 检测 探头 的 
一 套 能 检测 到 车 辆 通过 或 存在 于 检测 区 域 的 技术 。 环 形 线圈 感应 式 检测 器 通常 由 4 个 部 分 组 
成 : 环形 线圈 、 传 输 馈 线 、 检 测 处 理 单 元 及 背 板 框架 。 

其 基本 工作 原理 是 : 由 传输 馈线 连接 的 环形 线圈 与 检测 处 理 单元 组 成 初级 调谐 电路 ， 环 
形 线圈 就 相当 于 此 电路 中 的 电感 元 件 ， 电 容 决定 于 检测 处 理 单元 中 的 电容 。 电 流通 过 环形 线 
圈 时 ， 在 其 附近 形成 一 个 电磁 场 。 当 主要 由 铁 材 物质 组 成 的 车 辆 进入 这 个 磁场 时 ， 车 身 金属 
中 感应 出 涡流 ， 涡 流 电流 使 磁场 的 磁力 线 减 少 。 

调谐 电路 中 的 环形 线圈 电感 量 随 之 降低 ， 引 起 电路 调谐 的 频率 上 升 。 检 测 处 理 单元 就 是 
通过 对 振荡 频率 的 反馈 电路 的 频率 改变 或 者 是 相位 偏 移 的 响应 ， 得 出 一 个 检测 到 车 辆 的 输出 
信号 。 工 作 原 理 如 图 6-3 所 示 。 


- 














检测 线圈 


图 6-3 检测 线圈 示意 图 


(2) 环形 线圈 的 应 用 范围 ”目前 ， 环 形 线圈 感应 式 检测 需 设 备 主 要 应 用 于 交通 流 数据 
信息 采集 系统 、 交 通信 和 号 控制 系统 、 交 通 诱导 及 停车 管理 系统 。 

最 初 的 检测 需求 大 多 是 交通 流量 、 流 向 、 车 速 、 车 道 占有 率 以 及 车 长 、 排 队长 度 等 ， 这 
些 都 可 以 通过 不 同 的 感应 线圈 的 设置 方式 来 实现 。 为 满足 不 同 需求 ， 在 不 同 的 系统 中 对 线圈 
的 设计 尺寸 和 埋设 方式 有 很 大 的 差异 ， 而 通常 各 个 系统 所 提 及 的 设计 尺寸 和 埋设 方式 大 多 是 
昌 导 性 的 ， 是 原则 性 的 技术 指标 ， 最 终 的 设计 太 十 和 埋设 方式 很 大 程度 上 需要 有 经 验 的 交通 
工程 师 根据 具体 情况 做 出 合理 的 设计 。 

3. 远程 交通 微波 检测 技术 

远程 交通 微波 检测 技术 (RTMS) 是 一 种 工作 在 微波 频段 的 雷达 探测 需 ， 它 向 行驶 的 车 
辆 发 射 调频 微波 ， 波 束 被 行驶 的 车 辆 阻挡 而 发 生 反射 ， 反 射 波 通过 多 普 勒 效应 使 频率 发 生 偏 
移 ， 根 据 这 种 频率 的 偏 移 可 检测 出 有 车 辆 通过 ， 经 过 接收 、 处 理 、 鉴 频 放 大 后 输出 一 个 检测 
言 号 ， 从 而 达到 检测 道路 交通 信息 的 目的 。 微 波 检测 需 可 进行 单车 道 检测 或 多 车 道 检 测 。 安 
装 在 路 侧 灯 杆 上 方 或 车 道 正 上 方 的 微波 检测 器 呈 45° 角 朝 下 发 射 狭 罕 的 微波 ， 从 微波 反射 回 
来 的 时 间 差 上 来 判断 是 否 有 车 辆 通过 ， 并 收集 各 车 道 的 车 流量 、 道 路 占有 率 和 平均 速度 等 数 
据 ， 其 输出 信号 与 一 般 常 见 的 检测 器 兼容 ， 可 通过 数据 接口 与 控制 系统 相连 或 直接 替代 传统 
的 多 个 感应 线圈 探测 器 ， 图 6-4 为 微波 检测 需 示 意图 。 

微波 检测 需 是 交通 信息 检测 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 是 广泛 应 用 于 城市 交通 信和 号 控制 系统 
及 高 速 公 路 监控 系统 、 区 域 交 通 事 故 报警 系统 等 领域 的 高 新 技术 ， 它 不 仅 能 够 检测 采集 数 
据 ， 而 且 能 够 在 内 部 处 理 多 种 需要 的 交通 参数 ， 直 接 取代 环形 线圈 检测 需 及 其 控制 器 ， 降 低 











四 一 一 





6-4 微波 检测 器 示意 图 


成 本 ， 或 是 配合 城市 交通 控制 系统 中 的 交通 信号 控制 器 对 路 口交 通信 号 进行 实时 控制 ， 控 制 
器 根据 微波 检测 器 检测 到 的 实时 交通 信息 ,自动 编 程 修改 信号 配 时 方案 ， 智 能 化 地 指挥 交 
通 。 它 具有 如 下 功能 和 作用 : 

1) 精确 检测 各 车 道 的 交通 流量 、 道 路 占有 率 、 平 均 速 度 和 长 车 流量 及 排队 状况 等 
信息 。 

2) 检测 器 的 输出 信号 与 一 般 常 见 的 检测 需 兼 容 ， 可 通过 数据 接口 与 控制 系统 相连 或 直 
接替 代 传 统 的 多 个 感应 线圈 探测 器 ， 它 具有 存储 能 力 ， 可 将 检测 到 的 数据 进行 存储 ， 也 可 通 
过 串 行 总 线 接 和 人 其 他 系统 ， 或 通过 网 络 传输 到 交通 信息 中 心 。 

检测 器 工作 在 微波 波段 ， 可 在 不 中 断交 通 或 关闭 车 道 的 情况 下 ， 方便、 安全 地 安 六 在 现 
有 路 侧 电 线 杆 上 ， 易 维护 ， 操 作 简单 ， 并 且 由 于 它 的 波长 长 ,不 受气 候 环 境 的 影响 ， 能 全 天 
候 工作 。 


三 、 系 统 应 用 

电子 警察 的 真名 叫 交通 状况 监视 器 ， 又 称 “电子 眼 ” ， 它 可 以 把 交通 状况 如 实地 记录 下 
来 ， 并 反映 到 交通 管理 监控 中 心 。 电 子 警察 系统 是 集 现 代 计算 机 控制 技术 、 计 算 机 通信 技 
术 、 视 频 技术 、 电 磁感应 技术 、 数 码 相 机 设备 、 视 频 记 录 等 技术 运用 到 道路 交通 管理 的 一 项 
新 型 技术 。 利 用 路 口 车 道 下 的 感应 线圈 ， 检 测 通 过 车 辆 ， 再 根据 路 口 信号 灯 状 态 ， 判 断 车 辆 
是 否 净 红 灯 。 当 有 车 辆 违反 交通 信号 灯 时 ， 路 口 艇 入 式 控制 机 控制 数码 相机 拍摄 违法 事件 现 
场 的 数码 图 片 并 保存 闽 红 灯 全 过 程 的 视频 录像 ， 同 时 自动 记录 车 辆 通过 的 时 间 、 红 灯 已 亮 时 
间 、 路 口 地 址 、 路 口 方向 ， 车 道 等 相关 违法 信息 ， 组 成 一 条 车 辆 违法 数据 记录 ， 各 路 口 的 几 
入 式 控制 机 通过 光纤 LAN 、ADSL 等 传输 方式 与 监控 中 心 数据 服务 器 相连 ， 将 违法 数据 实时 
自动 传送 到 服务 器 数据 库 中 。 

典型 的 电子 警察 通常 是 由 图 像 检测 (车 辆 感应 ) 、 拍 摄 、 采 集 、 人 处 理 、 传 输 与 管理 以 及 
辅助 光源 、 辅 助 支 架 和 相关 配套 设备 等 几 个 部 分 组 成 。 主 要 有 固定 和 流动 的 两 种 应 用 形式 ， 
自动 和 人 工 操 作 的 两 种 工作 方式 。 下 面 分 别 就 各 组 成 部 分 及 其 特点 与 选用 情况 作 进一步 
介绍 : 

1. 图 像 检测 部 分 

图 像 检 测 部 分 在 系统 中 起 车 辆 感应 的 作用 ， 主 要 有 : 人 环形 线圈 检测 器 ; @@ 视 频 检测 
器 ; @ 超 声波 或 微波 〈 雷 达 波 ) 检测 器 ，@ 红 外 线 检测 器 等 几 种 。 其 中 环形 线圈 检测 器 具 
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有 成 本 低廉 、 检 测 精度 和 可 靠 性 高 ， 适 应 性 好 等 优点 ， 使 用 最 为 广泛 ; 不 过 ， 其 需要 破 路 施 
工 ， 安 装 不 便 ， 易 受 路 面 破 损 而 毁坏 ， 故 障 率 较 高 又 不 能 实现 多 车 道 无 颖 覆盖 和 跨越 车 道 线 
或 双 实 线 的 车 辆 检测 ， 视 频 检测 器 除了 初期 投入 的 成 本 相对 较 高 、 环 境 适 应 性 稍 差 外 ， 其 安 
装 、 使 用 及 维护 简便 ,设置 直观 、 灵 活 ， 检 测 范 围 大 ， 性 价 比 高 ， 故 障 率 低 ， 功 能 全 ， 可 实 
施 全 过 程 智 能 化 检测 ， 又 没有 环形 线圈 检测 器 的 固有 不 足 等 特点 ， 应 用 渐 广 ; 而 超声 波 或 微 
波 和 红外 线 检测 器 因 易 受 现场 因素 干扰 ， 检 测 精 度 不 高 ， 可 靠 性 较 差 等 使 用 较 少 ， 其 中 超声 
波 或 微波 检测 器 有 时 用 于 人 工 检测 方式 。 实 际 应 用 中 ， 理 想 的 图 像 检测 部 分 应 当 是 环形 线圈 
和 视频 两 种 检测 器 有 机 融合 的 复合 检测 方式 ， 以 达到 尽 可 能 高 的 图 像 检 测 与 捕捉 率 ， 实 现 高 
效 、 周 全 的 监控 与 管理 。 

2. 图 像 拍摄 部 分 

图 像 拍摄 部 分 在 系统 中 起 图 像 抓拍 的 作用 ， 主 要 有 照相 机 和 摄像 机 。 其 中 照相 机 目前 基 
本 上 采用 三 百 万 以 上 像素 、 可 变焦 、 自 动 光 圈 及 白 平 衡 调 整 等 的 准 专业 数码 照相 机 。 不 过 ， 
由 于 其 结构 、 图 像 存 取 等 原因 ， 其 实时 性 、 连 拍 续 传 能 力 和 环境 适应 性 较 差 ， 一 般 多 用 于 交 
叉 路 口 的 浆 红 灯 车 辆 抓拍 〈 需 特制 机 箱 ， 进 行 温度 调控 等 ) 和 人 工 流动 拍摄 等 场合 ;而 摄 
像 机 基本 上 都 选用 高 清晰 度 ( 三 480TVL) 、 低 照度 ( <0. 1x) 、 高 信 噪 比 、 动 态 抗 逆光 与 强 
光 抑 制 、 背 景 光 自动 补偿 、 白 平衡 自动 调整 等 功能 的 快速 (快门 速度 不 能 慢 于 1/1000s) 工 
业 级 摄像 机 ， 其 配套 的 镜头 则 应 采用 大 孔径 、 可 变焦 、 大 光圈 、 快 速 自动 光圈 调整 的 专业 光 
学 镜头 。 此 外 ， 还 应 配置 合适 的 室外 防护 暑 。 而 微型 或 掌上 型 模拟 或 数字 摄像 机 则 几乎 仅 限 
于 短 时 间 人 工 拍摄 时 用 。 有 效 图 像 抓拍 或 捕 换 率 的 高 低 ， 直 接 关 系 到 系统 的 实用 性 好 坏 乃 至 
成 败 。 

3. 图 像 采 集 部 分 

图 像 采集 部 分 在 系统 中 起 图 像 采 集 即 将 模拟 视频 图 像 数 字 化 的 作用 ， 通 常 采用 多 路 视频 
图 像 采 集 卡 : 将 多 路 模拟 视频 图 像 经 过 多 路 切换 器 、AZD 变换 器 以 及 裁剪 、 压 缩编 码 后 变 
成 数字 视频 信息 。 国 际 上 通常 采用 的 视频 压缩 编码 方式 有 : MJPEG、Wavelet (小 波 变换 ) 、 
MPEG-1 (如 VCD)、MPEG-2 (如 DVD) 和 MPEG-4 等 几 种 。 国 内 数字 化 视频 监控 工程 中 常 
用 的 是 压缩 率 高 、 系 统 资源 总 帧 数 大 、 传 输 速 率 要 求 低 、 单 卡 可 支持 多 路 视频 压缩 的 
MJPEG 和 MPEG-4 两 种 视频 压缩 编码 方式 。 其 中 ，MPEG-4 方式 通过 帧 重建 技术 ， 压 缩 和 传 
输 数 据 ， 以 求 用 最 少 的 数据 获得 最 佳 的 图 像 质量 。 其 压缩 率 更 高 ， 系 统 资 源 总 帧 数 更 大 
(高 达 600 帧 /s) ， 信 息 传 输 速率 要 求 更 低 ， 且 可 支持 交互 式 AV 服务 以 及 远程 监控 ， 因 此 
MPEG-4 方式 具有 更 加 明显 的 优越 性 、 更 广泛 的 适应 性 和 良好 的 可 扩展 性 ， 是 当前 及 今后 一 
个 时 期 主流 的 视频 压缩 编码 方式 ， 而 MJPEG 方式 则 是 采用 帧 内 静态 压缩 、 帧 间 动 态 压 缩 技 
术 ， 其 压缩 率 甚 高 ， 但 信号 质量 的 数据 损失 较 大 ， 系 统 资 源 总 帧 数 比 MPEG-4 方式 的 小 
(通常 为 200 帧 /s 或 300 帧 /s) ， 不 过 其 成 本 相对 低廉 又 可 满足 一 般 应 用 需求 ， 现 实 中 使 用 
的 也 不 在 少数 。 图 像 采 集 的 优 劣 直接 关系 到 系统 的 工作 效能 、 图 像 质 量 和 进一步 处 理 、 利 用 
的 成 效 大 小 。 

4. 图 像 处 理 部 分 

事实 上 ， 图 像 处 理 部 分 应 包括 控制 主机 和 系统 应 用 软件 两 个 部 分 ， 在 系统 中 起 控制 、 图 
像 识别 、 存 贮 与 管理 的 作用 。 为 了 保证 系统 在 恶劣 工作 环境 中 连续 地 自动 运行 ， 控 制 主机 必 
须 采 用 高 速 、 大 内 存 、 大 容量 镜像 硬盘 等 高 性 能 工业 级 控制 机 或 DSP 机 ， 以 满足 多 路 图 像 
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(包括 全 景 和 近景 特写 图 像 ) 的 捕捉 、 识 别 、 压 缩 、 存 贮 、 比 对 、 报 警 、 传 输 和 故障 自 诊 断 
与 管理 等 实时 多 任务 、 多 进程 的 操作 要 求 ， 同 时 尚 需 预 留 适宜 的 扩展 与 升级 余地 ; 而 系统 应 
用 软件 通常 包括 Windows 或 Linux 或 Unix 操作 系统 、 图 像 模 糊 识别 与 信息 管理 软件 。 图 像 模 
糊 识别 系统 主要 是 车 牌 识别 软件 ， 一 般 包 括 图 像 二 值 转换 ， 图 像 差 分 、 滤 波 与 平滑 ， 车 牌 定 
位 与 旋转 ， 字 符 切 制 ， 字 符 识 别 ， 车 牌 颜 色 提 取 与 识别 和 车 牌 分 类 等 功能 模块 。 控 制 主机 的 
配置 和 操作 系统 合适 与 否 直 接 决 定 了 系统 的 性 能 、 稳 定性 与 可 靠 性 的 好 坏 。 图 像 识别 率 的 高 
低 则 几乎 决定 了 系统 技术 水 平和 智能 化 程度 的 高 低 。 

5. 信息 传输 部 分 

言 息 传输 部 分 包括 本 地 和 远程 传输 两 个 部 分 ， 在 系统 中 起 信息 传递 与 交换 的 作用 。 本 地 
信息 传输 部 分 主要 包括 检测 信和 号 线 、 视 频 信和 号 线 、 网 络 信号 线 ， 网 卡 以 及 交换 机 或 集线器 
等 ， 其 是 确保 系统 正常 工作 的 “中 枢 神 经 ; 而 远程 信息 传输 部 分 则 主要 有 有 线 和 无 线 介 质 
两 种 ， 其 是 实现 系统 远程 监控、 远程 维护 与 远程 报警 以 及 信息 共享 与 综合 利用 的 基本 保障 。 
其 中 有 线 部 分 通常 有 : (DDDN、FR、ISDN、ADSL、LAN 和 PSTN 等 通信 线路 及 其 接 入 设 
备 ; @ 光 纤 及 其 光端机 ; @@ 路 由 器 或 交换 机 或 集线器 等 。 无 线 部 分 则 主要 有 : 中 微波 发 射 或 
中 继 传 输 、 接 收 与 接 人 设备 ; @ 数 据 无 线 如 802. 11b/g/a 网 卡 、 网 桥 及 其 天 线 等 设备 ; @) 卫 
星 传输 与 接 人 设备 等 。 

6. 信息 管理 部 分 

言 息 管 理 部 分 包括 中 心 主机 和 管理 软件 两 部 分 ， 在 系统 中 起 信息 的 汇集 、 存 贮 、 查 询 、 
统计 、 交 换 、 备 份 、 打 印 、 嫌 疑 信 息 (如 交通 违章 或 事故 逾期 未 处 理 、 逾 期 未 参加 法 定 检 
验 或 审验 ， 被 咨 抢 和 肇事 逃逸 等 车 辆 信息 ) 的 自动 比 对 与 实时 报警 、 系 统 故障 自 诊断 与 管 
理 和 远程 监控 、 远 程 维 护 与 远程 报警 等 诸多 重要 作用 。 其 中 中 心 主机 通常 要 选用 高 性 能 
(最 好 是 双 CPU) 工业 级 控制 机 或 PC 服务 器 ; 而 管理 软件 部 分 则 多 是 建立 在 Oracle 或 MS 
SQL Server 或 Sybase 等 大 型 数据 库 基 础 之 上 的 系统 综合 管理 与 应 用 软件 。 信 息 管理 部 分 是 实 
现 系 统 “ 实 时 监视 、 联 网 布控 、 自 动 报警 、 快 速 反应 、 科 学 高 效 、 信 息 共 享 ， 监 控 、 威 慑 、 
防范 和 打击 并 重 ” 综 合 效 能 ， 体 现 系 统战 斗 力 的 关键 所 在 。 

7. 辅助 光源 

辅助 光源 在 系统 中 起 辅助 照明 (尤其 是 夜间 或 光线 不 足 时 补 光 ) ， 提 高 抓拍 图 像 清晰 度 
的 作用 。 通 常 有 : 频 闪 照明 灯 ， 如 闪光 灯 ; 连续 照明 灯 ， 如 路 灯 和 其 他 冷 、 热 光源 (常见 
的 有 白炽 灯 、 效 光 灯 、 元 钨 灯 、 陶 瓷 金 贞 灯 、 高 压 钠 灯 等 多 种 ) 。 闪 光 灯 因 光 能 量 集中 ， 照 
明 时 间 和 短促， 其 对 夜间 车 辆 前 照 灯 的 强 光 抑制 和 突显 清晰 车 牌 ， 效 果 显著 ， 然 而 ， 如 处 置 不 
妥 ， 则 有 可 能 对 行驶 车 辆 中 的 驾 怠 人 产生 胶 目 ,存在 安全 隐患 ; 其 通常 多 用 于 夜间 或 光照 不 
良 的 情况 下 路 口 疤 红 灯 车 辆 的 尾部 抓拍 或 者 停 驶 车 辆 的 头 部 抓拍 等 场合 ， 使 用 范围 受 限 。 而 
连续 照明 灯 选 用 时 ， 必 须 充分 结合 工作 现场 环境 条 件 和 摄像 机 或 照相 机 的 工作 特性 综合 考虑 
灯具 的 光 效 、 聚 光 特 性 、 光 源 显 色 指 数 和 色温 等 ， 选 择 高 效 、 节 能 、 一 致 性 和 稳定 性 好 、 长 
寿命 、 功 率 不 超过 150W/ 车 道 的 照明 灯具 ， 保 证 被 照 地 面 一 般 有 50~ 100kx 的 照明 ， 即 可 满 
足 图 像 拍 摄 要 求 。 现 实 中 ， 通常 多 选用 不 大 于 150W 的 陶瓷 金 讽 灯 (CDM)， 安 装 时 其 光束 
与 地 面 或 水 平面 夹 角 不 得 小 于 75° 或 者 与 车 牌 平面 或 垂 面 的 人 射 角 不 能 大 于 15°*， 否 则 ， 其 
极 有 可 能 造成 眩 目 等 安全 隐患 。 辅 助 光源 的 电源 应 当 与 图 像 检测 及 拍摄 等 装置 的 电源 相对 独 
立 ， 并 要 通过 自动 测 光 的 方式 由 控制 主机 自动 控制 在 夜间 或 白天 光线 不 足 时 打开 照明 ， 白 天 
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光线 充足 时 关闭 照明 。 辅 助 光源 是 确保 系统 在 光线 不 足 条 件 下 正常 工作 的 “ 夜 明 灯 ”， 不 可 
或 缺 。 

8. 辅助 支架 

辅助 支架 在 系统 中 用 于 安装 、 固 定 摄像 机 或 照相 机 和 辅助 光源 等 。 常 见 的 有 : 中 龙门 
架 ; 思 悬 臂 架 ， 如 工 或 了 上 形 ; 急 立 柱 ; 由 移动 式 安 装 支 架 ， 如 三 脚 架 和 固定 在 汽车 上 专用 
支架 等 。 其 中 前 三 类 是 固定 式 辅助 支架 ， 通 常 多 采用 无 颖 钢管 或 者 八角 形 钢管 焊 制 ， 并 经 酸 
洗 除 锈 ， 表 面 热 镀 锌 处 理 ( 镀 锌 层 厚度 一 般 不 小 于 60hm) 。 龙 门 架 和 悬臂 架 的 净 高 度 一 般 
不 小 于 6m， 而 立柱 的 高 度 通常 不 应 低 于 2. 5m。 固 定式 辅助 支架 的 底座 应 牢靠 地 固定 在 路 边 
用 地 脚 螺 栓 预 埋 的 钢筋 混凝土 基 座 上 ， 可 抵御 台风 袭击 和 行 台 车 辆 的 碰撞 。 因 在 室外 路 面 上 
工作 ， 故 这 三 类 固定 式 辅助 支架 上 必须 合理 设置 避雷 和 防盗 报警 装置 (也 可 以 用 来 安装 相 
关 标 牌 ) 。 辅 助 支架 是 系统 正常 工作 ， 持 续 运 行 的 基础 ， 不 可 忽视 。 

9. 其 他 相关 配套 设备 

在 系统 中 主要 起 保证 系统 相关 设备 正常 、 稳 定 、 可 靠 地 运行 的 作用 。 常 用 的 有 : 长 延 
时 不 间断 电源 (UPS) ; @ 净 化 稳 压 电源 ;，@@ 强 、 弱 电 防 雷 、 设 备 避 雷 与 接地 装置 ，@ 系 统 
故障 、 违 章 或 嫌疑 信息 和 防盗 等 报警 装置 ，@) 打 印 机 等 。 


ko 


交通 诱导 系统 ( Traffic Guidance System，TGS) 是 基于 电子 计算 机 、 网 络 和 通信 等 现代 
技术 ,根据 出 行者 的 起 旋 点 向 道路 使 用 者 提供 最 优 路 径 引 导 指 令 或 是 通过 获得 实时 交通 信息 
帮助 道路 使 用 者 找到 一 条 从 出 发 点 到 目的 地 的 最 优 路 径 。 这 种 系统 的 特点 是 把 人 、 车 、 路 综 
合 起 来 考虑 ， 通 过 诱导 道路 使 用 者 的 出 行 行为 来 改善 路 面 交通 系统 ， 防 止 交 通 阻 塞 的 发 生 ， 
减少 车 辆 在 道路 上 的 逗留 时 间 ， 并 且 最 终 实现 交通 流 在 路 网 中 各 个 路 段 上 的 合理 分 配 。 











一 、 动 态 路 径 诱导 系统 

动态 路 径 诱 导 系 统 主要 由 以 下 3 部 分 组 成 : 

(1) 交通 信息 中 心 ” 系 统 中 硬件 系统 是 由 计算 机 和 各 种 通信 设备 组 成 ， 主 要 功能 是 从 
各 种 信息 源 获 得 实时 交通 信息 ， 并 处 理 成 用 户 需 要 的 数据 形式 。 

(2) 通信 系统 ”负责 完成 车 辆 和 交通 信息 中 心 的 数据 交换 。 信 息 中 心 通过 通信 系统 向 
所 有 车 辆 不 断 发 送 实 时 交通 状况 数据 。 

(3) 车 载 诱导 单元 ”车载 诱导 设备 主要 由 计算 机 、 通 信 设 备 和 车 辆 定位 设备 组 成 。 定 
位 设备 为 GPS 接收 机 或 信息 标 信和 号 接收 机 及 速度 、 方 向 传感器 等 其 他 设备 。 该 模块 的 功能 
是 接收 、 存 储 和 处 理 交 通信 息 ， 为 委 驶 人 员 提 供 良好 的 人 机 界面 。 

按照 最 优 路 径 计算 和 抽取 地 点 的 不 同 ， 动 态 路 径 诱 导 系 统 可 分 为 中 心 决定 式 的 动态 路 径 
诱导 系统 (Centrally Determined Route Guidance System，CDRGS) 和 分 布 式 的 动态 路 径 诱导 
系统 (Distributed Dynamic Route Guidance System ，DDRGS ) 。 前 者 是 在 交通 信息 中 心 的 主机 
上 ， 基 于 实时 交通 信息 进行 路 径 选 择 ， 为 每 一 个 可 能 的 OD 对 计算 出 最 优 和 准 最 优 路 线 ， 然 
后 通过 广播 或 通信 网 络 (如 Internet) 提供 给 用 户 ; 而 后 者 是 根据 从 通信 网 络 接收 到 的 实时 
交通 信息 ， 结 合 车 载 计算 机 存储 的 数据 ， 在 车 载 单元 内 计算 最 优 或 次 优 路 径 ， 依 次 进行 路 径 
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族 导 。 城 市 交通 诱导 系统 是 结合 我 国 城市 混合 交通 的 实际 特点 ， 从 大 城市 安装 交通 面 控 系 统 
获取 诱导 所 需 的 实时 交通 信息 ， 并 在 车 载 单元 内 进行 路 径 选 择 。 因 此 ， 它 实际 上 是 一 种 分 布 
式 动 态 路 径 诱导 系统 。 





二 、 诱 导 系 统 组 成 

我 国 某 些 大 城市 已 引进 了 国外 先进 的 交通 面 控 系 统 。 该 系统 通过 在 部 分 关键 交叉 口 布设 
的 检测 需 和 摄像 机 来 采集 原始 数据 (一 般 指 交通 流量 和 和 车道 占有 率 )。 城 市 交通 流 诱导 系统 
就 是 利用 交通 面 控 系 统 检测 到 的 实时 交通 信息 ， 结 合 交通 信息 中 心 (TIC) 动态 预测 的 路 网 
中 各 个 交叉 口 的 交通 流量 和 各 路 段 的 运行 时 间 ， 并 根据 特 台 人 输入 的 起 该 点 ， 在 车 载 机 内 动 
态 地 计算 出 最 优 路径 ， 并 动态 地 显示 于 电子 地 图 上 ， 从 而 引导 车 辆 避 开 交通 拥挤 ， 沿 着 时 间 
最 短路 径 行 驶 ， 达 到 动态 路 径 诱导 的 目的 。 根 据 我 国 国情 ， 有 关 专 家 提出 了 城市 交通 诱导 系 
统 结构 框架 ， 该 系统 包括 信息 采集 与 处 理子 系统 、 车 辆 定位 子 系统 、 交 通信 息 服 务 子 系统 、 
行车 路 线 优 化 子 系统 ， 其 实施 结构 如 图 6-5 所 示 。 

1. 信息 采集 与 处 理子 系统 

交通 流 信 息 的 采集 主要 是 通过 
交通 控制 系统 实现 的 。 所 以 ,城市 ”| 检测 器 、 
必须 安装 交通 流量 检测 系统 。 检 测 
的 内 容 主要 有 : 交通 信息 检测 ， 可 
以 利用 交通 信息 控制 系统 的 交通 流 
量 检测 信息 ; 交通 流 信 息 的 转换 与 
传输 ， 把 从 交通 控制 获得 的 网 络 交 
通 流 信息 进行 处 理 并 传送 到 交通 流 
诱导 主机 ; 滚动 式 预测 网 络 中 各 路 
段 的 交通 流量 和 运行 时 间 ; 建立 能 
够 综合 反映 多 种 因素 的 路 阻 消 数 ， 
确定 各 路 段 的 出 行 费 用 ， 为 诱导 提供 依据 。 

2. 车 辆 定位 子 系统 

车 辆 定位 子 系统 的 功能 是 确定 车 辆 在 路 网 中 的 确切 位 置 ， 主 要 内 容 有 : 建立 差分 的 理论 
模型 和 应 用 技术 ， 讨 论 如 何 根 据 基 准 台 测 出 的 测 差 值 来 修正 车 载 单 元 的 误差 ， 提 高 精度 。 设 
计 系 统 的 通信 网 络 ， 其 中 包括 信号 的 编码 、 发 射 以 及 信号 的 调解 等 问题 。 研 究 系 统 电 子 地 图 
制作 方法 及 实现 技术 。 建 立 一 套 故障 自 诊 系统 ， 以 保证 在 系统 发 生 故 障 或 信号 在 传输 过 程 中 
出 现 较 大 误差 时 ， 也 能 准确 地 确定 车 辆 的 位 置 。 

3. 交通 信息 服务 子 系统 

交通 信息 服务 子 系统 是 交通 流 诱 导 系 统 的 主要 组 成 部 分 ， 它 可 以 把 动态 交通 信息 通过 各 
种 传媒 及 时 传送 给 公众 。 媒 体 包 括 有 线 电视 、 计 算 机 、 收 音 机 、 电 话 亭 、 路 边 可 变 信息 板 和 
车 载 的 接收 装置 。 

4. 行车 路 线 优化 子 系统 

行车 路 线 优化 子 系统 的 作用 是 依据 车 辆 在 网 络 中 的 位 置 和 出 行者 输入 的 目的 地 ， 结 合 交 
通信 息 采 集 与 处 理子 系统 传输 的 路 网 交通 信息 ， 为 出 行者 提供 能 够 避免 拥挤 、 减 少 延误 、 快 
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速 到 达 终 点 的 行车 路 线 ， 在 车 载 计算 机 的 屏幕 上 显示 出 车 辆 行驶 前 方 的 交通 状况 ， 并 以 箭头 
线 标识 所 建议 的 最 佳 行驶 路 线 。 











三 、 系 统 需求 分 析 





1. 功能 需求 

通常 情况 下 ， 交 通 诱导 系统 的 功能 需求 包括 如 下 几 点 : 

QO 以 重点 道路 为 中 心 ， 实 现 显 示 屏 信息 的 连续 性 发 布 ， 能够 达到 对 车 流 的 有 效 诱导 ，; 
@) 根 据 道路 的 不 同等 级 、 不 同 状况 ， 将 城市 交通 诱导 分 为 快速 路 诱导 控制 、 城 市 主干 路 诱导 
控制 、 高 速 公路 诱导 控制 等 ，@) 使 路 网 达到 用 户 最 优 和 系统 最 优 之 间 的 均衡 ，@ 采 用 统一 的 
接口 实时 采集 交通 数据 ， 并 保证 数据 的 完整 性 、 安 全 性 和 正确 性 ;使 用 恰当 的 模型 和 算法 
分 析 和 处 理 交通 数据 ， 以 确保 发 布 信息 的 准确 性 和 有 效 性 ; (@ 系 统 应 该 具备 用 户 权限 管理 、 
防 黑客 入 侵 、 防 病毒 、 数 据 的 安全 性 管理 、 数 据 网 络 备份 等 功能 以 保证 系统 安全 和 稳定 。 

2. 技术 需求 

要 满足 上 述 功能 要 求 ， 需 提供 一 系列 技术 保障 。 所 涉及 的 技术 包括 信息 采集 、 信 息 发 布 
以 及 信息 传输 等 。 

信息 采集 技术 ， 主 要 通过 电感 线圈 检测 技术 、 视 频 检测 技术 以 及 微波 检测 技术 来 实现 
对 原始 交通 数据 信息 的 采集 。@) 信 息 发 布 技术 ， 主 要 通过 交通 诱导 室外 显示 屏 实 现 对 实时 路 
况 信息 的 发 布 ， 辅助 以 广播 电视 台 发 布 实时 信息 。@ 信 息 传输 技术 ,根据 显示 屏 的 类 型 以 及 
安放 位 置 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 通信 传输 技术 ， 主 要 包括 : 光纤 通信 、 与 当地 有 线 电视 复 用 通 
信和 网 络 以 及 无 线 通 信和 方式 等 。 

3. 设备 需求 

上 端 控 制 系统 的 服务 器 由 一 台 主 服务 器 、 一 台 控 制服 务 器 和 若干 操作 管理 终端 组 成 。 上 
端 系统 设备 还 包括 数据 库 、 通 信 设 备 、 综 合 接 入 设备 等 。 其 中 主 服 务 器 接收 实时 传 来 的 原始 
数据 ， 在 主 服 务 器 上 运行 有 数据 分 析 处 理应 用 程序 ， 对 原始 数据 进行 分 析 人 处 理 ， 生 成 交通 诱 
导 信息 。 控 制服 务 器 与 通信 设备 和 综合 介入 设备 相连 ， 向 室外 显示 屏 发 送 诱导 信息 ， 实 时 控 
制 显示 屏 的 发 布 内 容 。 操 作 管理 终端 上 显示 各 路 段 实 时 的 道路 状况 以 及 各 个 检测 器 的 工作 状 
态 ， 还 可 以 根据 实时 的 人 工 采集 信息 对 自动 发 布 的 信息 进行 必要 的 修改 和 增 减 工作 。 

下 端 系 统 中 主要 的 设备 需求 是 室外 显示 屏 以 及 显示 屏 本 地 的 通信 设备 等 。 
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四 、 系 统 设计 





1. 系统 功能 设计 

交通 诱导 系统 主要 是 通过 对 车 辆 进行 诱导 以 及 为 出 行者 提供 出 行 参考 信息 ， 来 实现 在 控 
制 范 围 内 的 最 优 交 通 流量 分 布 以 及 车 辆 的 最 优 行驶 路 线 规划 为 目的 的 动态 路 径 诱导 系统 。 它 
通过 城市 的 交通 管理 系统 全 面 掌握 城市 道路 网 的 实时 交通 状况 ， 利 用 实时 动态 交通 分 配 及 交 
通 流 预 测 理论 ， 为 出 行者 提供 到 达 目 的 地 的 最 优 路 线 ， 通 过 诱导 的 手段 达到 使 城市 的 交通 流 
量 趋向 最 优 分 布 的 目的 。 

为 了 实现 智能 交通 的 诱导 ， 需 要 建立 一 个 基于 城市 交通 控制 系统 ( Urban Traffic Control 
System，UTCS) 的 交通 管理 中 心 (Traffic Management Center，TMC ) 。TMC 是 城市 交通 诱导 
系统 的 核心 。TMC 通过 UTCS 以 及 其 他 城市 交通 子 系统 将 城市 道路 交通 的 各 种 信息 搜集 上 
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来 ， 并 在 各 个 子 系统 之 间 进 行 分 享 及 协调 ， 保 证 用 户 在 使 用 此 信息 时 可 以 使 出 行者 出 行 及 整 
个 道路 交通 网 得 到 最 优化 。TMC 的 交通 信息 通过 数据 通信 设备 传 至 对 城市 交通 诱导 信息 进 
行 专 门 处 理 的 交通 信息 中 心 (Traffic Information Center，TIC) 的 主 计算 机 中 。 为 了 满足 交通 
流 诱导 的 需要 ，TIC 需要 针对 诱导 信息 的 发 送 对 象 、 发 送 方式 进行 相应 的 处 理 ， 最 终 将 信息 
通过 有 线 或 无 线 通 信 提 供给 城市 交通 流 诱导 的 其 他 子 系统 ， 并 通过 与 各 个 子 系统 之 间 的 信息 
共享 ， 为 出 行车 辆 及 行人 提供 有 效 的 交通 信息 。 对 于 出 行者 ， 智 能 交通 诱导 系统 主要 功 

















(1) 在 线 驾 驶 人 信息 服务 驾驶 人 的 引导 系统 : 主要 为 驾驶 人 提供 实时 的 交通 流 状况 、 
交通 事故 、 建 筑 施工 情况 、 公 共 交 通 时 刻 表 、 气 候 条 件 等 信息 。 以 便 驾 驶 人 据 此 选择 最 佳 的 
行驶 路 线 、 出 行者 中 途 改 变 出 行 方式 。 车 内 标志 系统 : 主要 提供 与 路 面 实际 标志 相同 的 车 内 
标志 ， 也 包括 道路 条 件 的 警告 标志 和 一 些 特殊 车 辆 的 安全 限 速 。 这 一 服务 内 容 特别 适 于 老年 
驾驶 人 或 旅游 区 和 人 危险 道路 条 件 下 的 驾驶 。 

(2) 路 径 诱 导 服 务 ” 由 动态 车 载 诱导 系统 根据 TIC 提供 的 实时 道路 交通 信息 及 GPS 设 
备 得 到 的 车 辆 定位 信息 ， 借 助 于 电子 地 图 为 出 行者 提供 一 条 最 优 的 行驶 路 径 。 早 期 的 路 线 引 
导 是 一 个 静止 的 信息 系统 ， 主 要 为 出 行者 提供 起 、 终 点 之 间 的 距离 最 短 的 路 线 ; 目前 这 项 服 
务 趋 向 于 通过 无 线 通信 技术 ， 使 车 载 设备 可 以 从 TMC 获取 实时 道路 交通 信息 ， 使 最 优 的 概 
念 包括 在 实时 道路 交通 信息 基础 上 的 时 间 最 优 、 距 离 最 优 或 出 行者 喜爱 最 优等 。 根 据 GPS 
定位 功能 以 及 电子 地 图 ， 再 辅 以 地 图 ， 就 可 以 实现 车 辆 的 实时 转向 导航 〈Tum by tum guid- 
ance) 。 实 时 导航 服务 可 以 提高 城市 道路 的 时 间 利 用 率 和 空间 利用 率 ， 大 大 缓解 城市 道路 的 
交通 量 分 布 ， 是 城市 交通 流 诱导 系统 的 核心 功能 。 

(3) 出 行 前 信息 服务 可 为 出 行者 提供 在 出 行 前 需要 知道 的 信息 〈 如 天 气 及 道路 情况 
等 ) ， 并 据 此 为 出 行者 制订 出 行路 线 及 出 行 时 刻 表 以 避 开 交通 高 峰 时 段 ， 同 时 也 提高 了 道路 
的 时 间 利 用 率 。 出 行 前 信息 服务 一 般 可 以 在 家 庭 或 办 公 室 通过 计算 机 、GPRS 手机 或 PDA 
等 方法 获得 。 

2. 系统 数据 流 设 计 

为 了 满足 交通 诱导 系统 以 上 的 功能 需求 ， 交 通 诱 导 系 统 的 数据 处 理 过 程 分 为 3 个 层次 ， 
分 别 是 数据 屋 、 人 处 理 层 和 显示 层 。 

(1) 数据 层 ”数据 层 的 主要 作用 是 接收 交通 检测 系统 传递 过 来 的 原始 数据 并 对 这 些 原 
始 数据 进行 校 验 解 包 并 进行 预 处 理 。 

交通 检测 的 原始 数据 主要 来 自 于 以 下 的 检测 系统 : 

线圈 检测 系统 ， 即 信号 系统 。 此 系统 除了 能 够 检测 交通 流量 外 ， 同 时 可 以 计算 道路 平均 
车 速 与 占有 率 等 数据 。 

视频 检测 系统 : 即 牌照 识别 系统 。 此 系统 采集 路 段 上 游 车 辆 的 牌照 ， 并 在 下 游 捕捉 检测 
数据 。 根 据 视频 检测 系统 传递 过 来 的 数据 ， 可 以 计算 出 这 一 路 段 的 平均 旅行 时 间 ， 进 而 得 到 

































































车 辆 的 平均 行驶 速度 。 
微波 传感器 检测 系统 : 即 快速 路 检测 系统 。 此 系统 可 以 远程 采集 并 传递 断面 交通 流 
数据 。 


其 他 系统 : 包括 122 报警 系统 、110 接警 系统 等 。 在 122 报警 系统 和 110 接警 系统 中 ， 
交通 原始 数据 的 来 源 一 般 是 报警 电话 和 交警 报告 等 ， 所 以 交通 数据 需要 人 工 录 人 到 诱导 系统 
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数据 库 中 。 
交通 诱导 系统 数据 库 包 含 以 下 5 个 子 数据 库 。 











QD 交通 数据 库 : 存储 从 各 个 交通 采集 系统 传输 来 的 交通 原始 信息 ， 以 竺 数据 处 理 模块 
调用 。 

Q 交通 状态 信息 库 : 存储 经 过 处 理 模块 处 理 的 交通 状态 信息 ， 以 待 诱 导 信 息 生成 模块 
调用 。 


@) 数据 处 理 模型 库 : 存放 处 理 交 通 状态 信息 时 所 应 用 到 的 各 种 模型 。 

(4 预案 库 : 属于 专家 系统 的 一 部 分 。 存 放 针 对 实时 交通 状况 所 应 对 的 预案 。 

(3) 交通 诱导 信息 库 : 存储 各 时 段 各 个 显示 屏 所 发 布 的 诱导 信息 。 

(2) 处 理 层 ”在 处 理 层 中 ,首先 将 从 交通 数据 库 中 调用 的 原始 数据 进行 滤波 处 理 ， 易 
除 不 在 设 定 范围 内 的 数据 (如 车 速 为 负 或 者 在 某 一 极限 值 之 上 的 数据 ) ， 获 取 有 效 数 据 。 原 
始 数据 的 剔除 主要 使 用 滤波 算法 ， 如 卡尔 曼 滤波 、 维 纳 滤波 等 。 

在 得 到 有 效 数 据 后 ， 要 对 其 进行 状态 聚 类 ， 即 做 状态 分 级 ， 此 时 需要 调用 数据 处 理 模型 
库 中 的 相关 模型 与 算法 进行 处 理 ， 这 里 用 到 的 是 模糊 聚 类 或 小 波 分 析 等 匹配 算法 。 

最 后 针对 不 同等 级 的 道路 进行 状态 预测 ， 调 用 模型 库 中 的 预测 模型 (包括 神经 网 络 、 
时 间 序 列 模型 、 非 参数 回归 模型 等 ) ， 得 到 交通 状况 信息 。 交 通 状态 信息 需要 经 过 人 工 确 
认 ， 以 确保 状态 信息 的 可 靠 性 。 最 后 经 过 人 工 确认 的 交通 状态 信息 存 入 系统 交通 状态 信 
息 库 。 

(3) 显示 层 ”显示 层 主要 对 交通 状态 信息 进行 处 理 ， 形 成 交通 诱导 信息 。 

交通 诱导 信息 的 生成 通过 两 个 渠道 : 一 方面 调用 信息 库 中 的 交通 状态 信息 ， 通 过 交通 诱 
导 相 关 性 分 析 模 型 ， 得 到 诱导 信息 的 发 布 延伸 范围 和 时 效 性 参数 ， 然 后 通过 预案 库 ， 生 成 诱 
导 信 息 。 男 一 方面 ， 如 果 需 要 人 工 输 入 的 信息 ( 比如 交通 管制 信息 、 勤 务 信息 或 宣传 信息 
等 ) ， 则 由 指挥 人 员 进行 人 工 编辑 ， 生 成 节目 单 后 ， 结 合 系统 数据 库 中 的 预案 库 ， 与 上 述 诱 
导 信 息 一 起 ， 生 成 诱导 信息 节目 单 ， 传 给 诱导 系统 的 控制 服务 器 。 

控制 服务 占 接 收 到 方 目 单 后 ， 对 其 进行 合成 ， 发 送 控 制 指令 到 相应 的 诱导 显示 屏 ， 最 终 
实现 诱导 信息 的 有 效 显 示 。 




























































































五 、 动 态 交 通 诱 导 系 统 的 发 展 状 况 

动态 交通 诱导 系统 的 研究 最 早 开 始 于 20 世纪 70 年 代 中 期 的 日 本 ,首先 进行 了 基于 FR 
射频 通信 的 车 载 动态 诱导 系统 的 开发 试验 。20 世纪 80 年 代 又 相继 进行 了 道路 车 辆 通信 系统 
(RACS) 和 高 级 车 辆 交通 信息 与 通信 系统 (AMTI) 的 研究 。1990 年 开始 的 VICS ( Vehicle 
Information Communication System) 项 目 是 世界 上 第 一 个 全 国 统一 的 车 辆 信息 与 通信 系统 。 

欧洲 的 德国 和 英国 在 20 世纪 80 年 代 开 发 了 用 于 示范 的 基于 红外 线 信 标 进行 通信 的 动态 
路 径 诱 导 系 统 LISB 和 AUTOGUIDE 系统 ， 都 是 以 历史 数据 进行 诱导 的 。20 世纪 90 年 代 德国 
西门 子 公司 开发 了 ALI-SCOUT 系统 (在 欧洲 名 称 为 EU-RO-SCOUT) ， 它 是 基于 红外 信和 标 通 
信和 方式 的 中 心 决定 式 的 路 径 诱导 系统 。 基 于 ALERT-C 协议 的 交通 数据 频道 广播 已 经 在 欧洲 
11 个 国家 开通 ， 能 够 向 用 户 提供 交通 事故 、 拥 挤 、 道 路 施工 等 信息 。 

目前 美国 投入 使 用 的 MAYDAY 系统 可 以 向 自动 用 户 报告 车 辆 的 位 置 ， 用 户 在 必要 时 可 
以 获得 紧急 帮助 。 该 系统 包括 出 行者 信息 、 路 径 帮 助 和 诱导 服务 。 
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我 国 的 一 些 大 城市 都 已 经 建立 了 交通 诱导 广播 系统 。 道 路 上 的 交通 信息 由 车 辆 检测 设备 
和 摄像 机 镜头 自动 采集 并 持续 不 断 地 传送 到 交通 指挥 中 心 ， 经 过 计算 机 处 理 后 的 结果 由 播音 
员 播 出 。 
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一 、 交 通 管理 系统 





先进 的 交通 管理 系统 (ATMS) 是 一 种 利用 先进 的 交通 信息 采集 、 数 据 通信 、 电 子 控制 
和 计算 机 处 理 等 当代 高 新 技术 以 及 现代 交通 工程 理论 ， 根 据 系统 工程 原理 进行 集成 ， 实 现 对 
地 区 道路 网 络 交 通 流 进行 实时 监控 、 主 动 控制 、 协 调 管理 与 操作 的 综合 交通 管理 系统 。 

ATMS 如 图 6-6 是 智能 交通 系统 (ITS) 的 关键 组 成 部 分 ， 它 通过 对 道路 交通 网 络 中 的 
各 种 交通 信息 进行 实时 采集 与 传输 ， 并 根据 现代 交通 工程 理论 模型 进行 实时 处 理 和 评价 ， 开 
展 和 协调 交通 网 络 系统 运行 所 需求 的 事件 反应 ， 为 交通 网 络 使 用 者 提供 实时 准确 的 交通 网 络 
状态 、 出 行 选择 以 及 在 满足 安全 、 效 率 和 方便 性 最 大 可 能 性 条 件 下 的 决策 信息 支持 。 同 时 ， 
通过 提供 与 其 他 ITS 子 系统 (如 ATIS APTS) 之 间 进 行 有 效 数据 的 交流 功能 ， 支 持 其 他 地 区 
的 ITS 工作。ATMS 的 有 效 实施 能 够 达到 缓解 交通 拥挤 ， 缩 短 旅行 时 间 ， 降 低能 耗 ， 减少 交 
通 事故 ， 提 高 交通 管理 水 平 ， 实 现 了 社会 效益 与 经 济 效益 的 最 大 化 等 目标 ， 为 广大 人 民 的 生 
活 、 工 作 和 交通 运输 生产 带 来 最 佳 的 效益 。 
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图 6-6 ATMS 的 示意 图 


1. ATMS 逻辑 框架 
ATMS 逻辑 框架 由 ATMS 功能 上 的 4 个 处 理 过 程 和 大 量 的 终端 用 户 构成 。 为 了 支持 在 使 
用 者 服务 计划 中 确定 的 使 用 者 需求 ， 终 端 用 户 为 ATMS 提供 接口 信息 。 每 一 个 终端 用 户 代 表 
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了 一 个 外 部 实体 ， 它 可 以 进行 数据 通信 ， 或 者 接收 来 自 ATMS 功能 处 理 过 程 的 数据 。 终 端 用 
户 可 分 为 以 下 几 种 类 别 ; 

使 用 者 终端 ， 是 在 ATMS 中 心 子 系统 和 道路 沿线 子 系统 的 工作 人 员 以 及 与 ATMS 子 系统 
交互 的 驾驶 人 和 出 行者 。 

系统 终端 ， 是 非 ATMS 中 心 的 系统 (例如 与 ATMS 交互 的 政府 机 关 ) 、 路 边 系 统 (如 传 
统 的 信号 传感器 ) 和 与 ATMS 交互 的 车 辆 系统 。 

环境 终端 ， 被 ATMS 感知 的 环境 状态 。 

其 他 子 系统 (其 他 ATMS 中 心 )。 

ATMS 逻辑 框架 将 这 些 功能 上 的 需求 划分 为 4 个 功能 上 的 处 理 过 程 。 这 4 个 处 理 过 程 确 
定 了 在 ATMS 框架 和 终端 使 用 者 之 间 的 数据 流 。 这 些 根据 功能 需求 划分 的 4 个 处 理 过 程 构 成 
了 基本 的 ATMS 逻辑 框架 。ATMS 包括 的 4 个 处 理 过 程 分 为 : 

(1) 交通 管理 处 理 过 程 ”由 以 下 子 过 程 组 成 . 

1) 事件 管理 。 该 过 程 是 道路 交通 事件 管理 的 处 理 程序 和 活动 。 它 利用 道路 网 络 状 态 、 
交通 协作 数据 、 信 号 优先 请 求 、 外 部 报告 、 计 划 事 件 和 其 他 交通 管理 协作 数据 等 方面 的 信息 
与 历史 数据 项 比较 ,分 析 和 确认 潜在 的 或 者 可 预测 的 事件 。 它 通过 与 控制 交通 流 处 理 过 程 协 
作 ， 以 及 与 交通 操作 人 员 相 互 交流 事件 数据 和 事件 命令 接收 ， 改 善 了 事件 管理 能 

2) 监控 交通 流 和 道路 状态 。 该 过 程 监控 和 测量 交通 网 络 状 态 ， 采 集 天 气 条 件 、 道 路 状 
况 和 交通 状态 方面 的 数据 。 这 个 处 理 过 程 也 采集 和 分 析 来 自 于 其 他 交通 操作 中 心地 区 的 交通 
流 状 态 数据 ， 为 管理 实践 处 理 过 程 、 控 制 交通 流 处 理 过 程 和 管理 交通 需求 处 理 过 程 提供 协作 
数据 ， 并 且 为 交通 操作 人 员 提 供 交 通 网 络 状 态 信息 。 

3) 控制 交通 流 。 该 过 程 是 管理 交通 系统 的 处 理 过 程 和 活动 。 处 理 过 程 根据 预测 的 交通 
流 、 准 确 的 交通 数据 和 交通 操作 人 员 的 请 求 配 置 交通 控制 设备 。 它 通过 道路 信息 显示 和 与 其 
他 换 乘 点 和 交通 操作 中 心间 协调 的 交通 控制 信息 为 出 行者 提供 信息 。 这 个 处 理 过 程 也 提供 交 
通信 息 和 有 关于 出 行者 信息 服务 处 理 过 程 的 资讯 建议 。 

4) 交通 需求 管理 。 交 通 需 求 管理 是 交通 道路 网 络 上 的 交通 需求 的 处 理 过 程 活动 。 它 利 
用 交通 状况 、 历 史 数 据 、 道 路 封闭 、 交 通 计划 和 网 络 状态 等 信息 ， 提 供 监 测 管理 和 需求 管理 
策略 。 

5) 工作 区 域 管 理 。 该 处 理 过 程 是 一 个 管理 交通 网 络 中 的 工作 区 域 的 处 理 过 程 活动 。 它 
通过 分 析 工 作 区 域 和 建设 区 域 对 交通 流 的 影响 ， 提 供 了 工作 区 域 的 状态 和 区 域 协调 数据 。 

(2) 紧急 事件 服务 处 理 过 程 该 处 理 过 程 包 括 以 下 功能 : 

1) 协调 紧急 事件 反应 。 该 处 理 过 程 解决 了 紧急 事件 辅助 请 求 和 管理 紧急 事件 的 车 辆 处 
理 过 程 之 间 的 协调 。 

2) 紧急 事件 的 车 辆 管理 。 该 处 理 过 程 通过 派 遗 者 的 输入 ， 以 及 返回 到 派 遗 者 的 状态 ， 
紧急 车 辆 上 的 信息 传送 及 在 网 络 中 的 紧急 车 辆 的 位 置 和 状态 为 事故 处 理 提供 支持 。 

(3) 公共 交通 运输 管理 处 理 过 程 ”这 个 处 理 过 程 反映 公交 系统 的 交通 路 线 监 控 功 能 。 
通过 这 个 处 理 功 能 ， 公 交 信 息 可 以 直接 地 提供 给 公交 驾驶 员 和 公交 乘客 。 为 了 支持 在 信号 配 
时 路 段 交叉 口 和 高 速 公路 古道 控制 的 优先 权 计 划 ， 以 及 为 了 反映 公交 与 交通 管理 过 程 的 全 面 
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(4) 出 行者 信息 服务 过 程 ” 该 处 理 过 程 包括 的 主要 功能 

1) 出 行 计 划 。 它 接收 交通 信息 、 路 线 标准 和 交通 时 间 计 划 等 信息 ， 为 提供 方便 的 出 行 
计划 和 路 线 选 择 服务 。 这 个 处 理 过 程 提 供 了 基于 这 些 信 息 的 路 线 信息 和 指导 信息 。 

2) 车 载 驾 驶 人 信息 系统 。 这 个 处 理 过 程 为 在 路 上 的 驾驶 人 直接 提供 服务 信息 ， 如 车 辆 
位 置 数据 、 天 气 数 据 等 。 

3) 出 行者 信息 服务 。 它 接收 天 气 、 换 乘 、 交 通 和 公交 时 间 等 方面 信息 ， 为 出 行者 提供 
言 息 请 求 服 务 和 进行 请 求 信 息 的 处 理 与 发 布 。 

2. ATMS 的 支撑 系统 

这 个 支撑 系统 提供 交通 网 络 管理 所 需 的 控制 能 力 。 所 有 的 交通 控制 功能 ， 就 要 有 特定 的 
ATMS 支撑 系统 对 逻辑 框架 的 各 个 终端 用 户 和 处 理 过 程 进行 支持 。ATMS 的 支撑 系统 主要 有 
以 下 几 个 部 分 ; 

(1) 交通 管理 ”这 个 系统 提供 交通 网 络 管理 所 需 的 控制 能 力 。 所 有 的 交通 控制 功能 通 
过 在 这 个 管辖 的 区 域 的 TMC、ATSS 和 其 他 的 机 构 (如 交通 控制 系统 ) 的 交通 操作 控制 系统 
完成 。 交 通 管理 的 支持 系统 由 广 域 的 交通 管理 系统 、 事 件 管理 系统 、 交 通 控 制 (如 地 面 街 
道 和 公路 ) 组 成 。 

(2) 系统 管理 ”这 个 支撑 系统 负责 监控 、 配 置 和 管理 ATMS 的 资产 ， 也 提供 对 建设 和 
特殊 事件 的 计划 和 时 间 安 排 的 支持 。 系 统管 理由 以 下 支持 系统 组 成 : 养护 管理 和 维护 时 间 安 
排 计 划 ; 管理 、 操 作 中 心 硬件 和 软件 监控 ; 配置 和 目录 的 管理 ;事件 计划 和 时 间 安 排 。 

(3) 分 析 和 建 模 ”这 个 支撑 系统 负责 提供 分 析 和 建立 交通 网 络 的 模型 的 功能 ， 由 一 个 
整合 的 模型 管理 者 ， 包 括 0D 处 理 、 历 史 数 据 的 分 析 、 交 通 模 拟 模 式 、 动 态 交 通 分 配 模型 、 
言 号 和 控制 优化 模型 的 5 个 支持 系统 组 成 。 

这 个 监控 支撑 系统 由 车 辆 跟踪 、 监 控 图 像 处 理 、 交 通 和 环境 监控 、 通 信 几 个 部 分 组 成 ， 
实现 数据 处 理 ， 为 监控 交通 网 络 操作 员工 作 提供 必需 的 控制 和 接口 。 

这 个 支撑 系统 还 提供 了 ATMS 内 部 实体 之 间 的 通信 接口 能 力 ， 以 及 同 其 他 ITS 相关 系统 之 
间 通 信 接 口 能 力 。 该 系统 有 以 下 支持 系统 : 输出 数据 流 处 理 、 输 入 数据 流 处 理 、L/O 管理 者 。 

3. ATMS 物理 框架 及 其 组 成 

基于 先前 定义 的 逻辑 框架 和 支撑 系统 的 需求 ， 目 前 存在 4 种 比较 常见 类 型 的 物理 框架 。 
它们 是 中 心 式 、 点 对 点 分 中 心 协 调式 、 点 对 点 的 允许 控制 式 和 中 心 协 调式 。 点 对 点 中 心 协 调 
式 是 目前 应 用 比较 多 的 一 种 。 

ATMS 的 物理 框架 包括 交通 管理 控制 中 心 、 交 通信 息 检测 系统 、 交 通电 视 监 视 子 系统 、 
交通 信息 通信 子 系统 、 交 通信 息 综合 管理 子 系统 、 城 市 交通 信号 控制 系统 、 紧 急事 件 快速 反 
应 子 系统 和 交通 信息 服务 子 系统 ， 以 及 其 他 地 区 的 ATMS 和 其 他 ITS。 









































二 、 交 通 指挥 调度 系统 

1. 交通 指挥 调度 系统 的 总 体 设计 

(1) 系统 结构 设计 交通 指挥 系统 结构 设计 主要 包括 系统 的 逻辑 结构 、 物 理 结构 和 总 
体 技术 结构 设计 。 逻 辑 结构 设计 即 对 业主 方 提 出 的 需求 分 析 后 ， 抽 象 出 系统 的 主要 功能 、 分 
系统 及 基本 功能 模块 ， 并 明确 它们 之 间 的 逻辑 关系 。 物 理 结构 设计 即 系统 的 要 素 结构 设计 ， 
如 指挥 中 心 、 主 控 室 、 计 算 机 房 等 的 布局 设计 。 总 体 技术 结构 设计 则 是 指挥 系统 的 构成 、 互 
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连结 构 和 处 理 结 构 等 的 设计 。 系 统 技术 结构 确定 之 后 ， 就 要 进行 各 分 系统 设计 ， 包 括 硬件 设 
计 和 软件 设计 。 公 安 交 通 指挥 系统 的 结构 设计 有 层次 性 、 分 布 性 、 有 序 性 、 动 态 性 、 不 平衡 
性 特点 。 

(2) 指挥 中 心 系统 结构 设计 在 指挥 中 心 各 分 系统 中 ， 核 心 是 计算 机 分 系统 ， 系 统 结 
构 设 计 事实 上 是 围绕 计算 机 分 系统 进行 的 ， 即 是 围绕 如 何 处 理 计算 机 系统 的 内 部 组 成 及 其 与 
其 他 分 系统 之 间 的 关系 展开 的 ， 结 构 设 计 的 发 展 趋势 是 从 集中 式 的 系统 设计 经 公共 总 线 结构 
设计 到 当前 的 分 布 式 的 系统 结构 设计 。 分 布 式 系统 结构 的 各 项 组 成 在 地 域 、 空 域 、 频 域 和 资 
源 上 是 分 散 的 ， 而 在 其 内 部 及 它们 之 间 是 相互 协调 的 。 在 各 级 各 类 指挥 中 心 ， 采 用 C/S 或 
B/S 形式 的 分 布 式 结构 ， 通 过 局 域 网 将 本 地 的 多 个 服务 器 和 多 个 客户 端 连接 成 一 个 功能 上 分 
布 、 资 源 上 共享 的 本 级 指挥 中 心 ; 采用 B/S 形式 的 分 布 式 结构 ， 通 过 远程 网 并 运用 用 户 互 
操作 、 远 程 数据 访问 、 虚 拟 终端 等 技术 ， 使 本 级 指挥 中 心 和 上 下 级 指挥 中 心 或 其 他 信息 中 心 
在 物理 上 和 功能 上 高 度 分布 ， 资 源 和 信息 则 共享。 

(3) 软件 设计 软件 设计 通常 包括 系统 软件 的 技术 性 能 指标 和 功能 、 确 定 软件 系统 开 
发 平台 及 数据 支撑 、 根 据 应 用 功能 结构 将 其 分 解 成 各 个 模块 并 对 各 模块 进行 功能 描述 、 确 害 
各 模块 的 连接 与 接口 关系 等 方面 的 设计 。 

交通 指挥 系统 是 通过 软件 系统 来 实现 对 大 量 复杂 的 交通 信息 的 交互 、 综 合 ， 生 产 出 供 各 
级 交通 管理 人 员 和 交通 出 行者 使 用 的 层次 化 信息 和 辅助 决策 指挥 控制 信息 的 ， 其 软件 设计 有 
以 下 特点 : 

1) 信息 的 不 确定 性 。 从 不 完全 的 、 带 有 模糊 度 和 欺骗 的 信息 中 筛选 出 有 用 的 信息 ， 从 
而 正确 反映 交通 运行 态势 。 

2) 高 实时 性 要 求 。 主 要 通过 选择 操作 系统 和 合理 地 应 用 软件 设计 方法 来 满足 。 采 用 适 
当 的 数据 分 析 和 预测 技术 ， 提 高 系统 的 实时 性 。 当 操作 系统 选 定 后 ， 采 用 何 种 设计 方法 、 体 
系 结构 、 信 息 传输 协议 、 数 据 查寻 方法 及 加 密 体制 等 都 必须 精心 考虑 。 

3) 强 适应 性 要 求 。 一 个 交通 指挥 系统 的 生命 周期 一 般 要 达到 20 年 以 上 ， 生 命 期 内 要 
求 其 应 用 软件 有 较 强 的 适应 性 ， 即 具有 在 短 时 间 内 完成 局 部 应 用 软件 的 修改 、 扩 充 的 能 
另外， 在 生命 期 内 也 有 可 能 不 断 增加 新 系统 、 新 设备 ， 系 统 运行 环境 会 发 生变 化 ， 同 样 要 求 
应 用 软件 作 相应 的 增加 或 修改 ， 系 统 软件 应 提供 动态 重 构 能 力 ， 对 系统 的 管理 应 实现 在 应 用 
层 上 ， 控 制 应 用 软件 也 应 具有 一 定 程度 的 静态 或 动态 改变 能 力 。 

4) 高 可 靠 性 要 求 。 交 通 指 挥 系 统 的 可 靠 性 ， 首 先 依赖 于 人 硬件 环境 的 可 靠 性 ， 其 次 依赖 
于 软件 环境 和 应 用 软件 的 可 靠 性 。 高 可 靠 性 软件 的 生产 必须 从 方案 论证 开始 抓 起 ， 并 贯穿 于 
整个 过 程 ， 一 要 抓 软件 的 开发 方法 ， 二 要 抓 软件 的 生产 管理 ， 三 要 抓 软件 的 标准 化 。 一 定 要 
按 软件 工程 方法 ， 搞 好 开发 模型 、 需 求 分 析 以 及 确认 、 正 确 性 验证 及 测试 、 系 统 软件 集成 、 
文档 管理 。 建 立 一 套 完整 的 软件 开发 、 设 计 、 生 产 、 管 理 的 标准 ， 才 能 保证 软件 的 高 性 能 
高 可 靠 性 。 

5) 高 安全 性 要 求 。 交 通 指挥 系统 内 部 运行 有 机 密 信息 ， 对 软件 的 安全 性 要 求 很 高 。 安 
全 运行 问题 涉及 操作 系统 的 安全 运行 机 制 、 数 据 库 的 查寻 安全 机 制 、 信 息 在 网 络 互 通 中 的 传 
输 安 全 机 制 ， 也 涉及 密码 体制 、 安 全 策略 、 安 全 管理 等 诸 方 面 问题 。 

2. 交通 指挥 调度 流程 

| 指挥 调度 子 系统 围绕 警 情 综合 监测 ， 通 过 有 线 无 线 综合 调度 、 警 力 定位 及 勤务 信息 ， 使 


和 一 一 






































接 处 警 与 交通 管控 紧密 集成 ， 实 现 了 高 效 的 一 体 化 、 可 视 化 指挥 调度 。 

旨 挥 调度 从 事前 部 署 、 事 中 监督 、 事 后 考核 三 个 方面 ， 以 视频 监控 、GCPS 单 兵 定位 、 
PGIS 为 技术 支撑 ， 实 现 勤 务 的 分 级 管理 ， 提 高 勤务 督导 的 科技 化 水 平 。 对 交警 日 常 勤务 进 
行 可 视 化 排 班 管理 ， 并 对 执行 过 程 进行 监督 、 纠 正 ， 根 据 勤 务 执行 情况 进行 考核 评价 。 对 于 
岗位 部 署 方案 ， 每 隔 一 定 周期 要 根据 实际 情况 进行 调整 ， 常 态 拥堵 分 析 和 违法 高 发 分 析 可 对 
岗位 调整 提供 辅助 支持 (图 6-7) 。 

















日 常 勤 务 流程 图 
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6-7 ”指挥 调度 流程 图 





(1) 岗位 管理 ”勤务 管理 岗 可 通过 该 模块 对 本 部 门 的 岗位 信息 进行 管理 ， 包 括 添加 、 
修改 、 删 除 、 查 询 等 操作 (图 6-8) 。 
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图 6-8 岗位 管理 系统 
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(2) 勤务 排 班 


岗位 管理 岗 每 周 对 本 单位 的 日 常 勤务 进行 一 次 排 班 ， 排 班 结束 后 对 排 





班 信息 进行 提交 ， 由 上 级 部 门 进 行 审核 。 对 于 上 级 审核 驳回 的 排 班 信息 ， 将 根据 驳回 意见 对 
其 进行 修改 ， 待 修改 结束 后 再 次 进行 提交 ， 直 至 排 班 被 审核 通过 (图 6-9) 。 
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(3) 勤务 审核 


6-9 勤务 排 班 系统 


大 队 、 支 队 日 勤 分 管 领导 要 对 下 级 部 门 提交 的 勤务 排 班 信息 进行 审核 ， 








审核 通过 后 方 可 执行 ， 对 于 安排 不 合理 的 排 班 计划 ， 审 核 时 要 对 其 进行 驳回 ， 并 填写 驳回 意 


见 。 下 级 部 门 根据 驳 


意见 对 排 班 进行 修改 和 提交 ， 大队 、 支 队 分 管 领导 对 其 再 次 进行 审 


核 ， 直 至 审核 通过 ， 勤 务 执行 部 门 方 可 按照 排 班 计划 进行 执行 (图 6-10) 。 
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图 6-10 勤务 审核 系统 








(4) 勤务 监督 ”督察 大 队 要 对 各 级 部 门 勤 务 执行 情况 进行 监督 ， 并 记录 勤务 执勤 到 岗 
人 数 。 监 督 过 程 中 ， 可 通过 GPS 单 兵 定位 系统 来 观察 警 员 动 态 ， 通 过 调 看 视频 来 查看 执勤 
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图 6-11 勤务 监督 系统 





3. 专项 治理 

根据 过 车 记录 ， 按 规则 抓 取 违法 车 辆 ， 实 现 车 辆 监测 。 支 持 尾 号 限行 取证 ， 黄 标 车 取 
证 ， 以 及 外 地 车 禁 行 货 禁 行 、 单 行 抓拍 、 专 用 道 抓拍 等 。 

(1) 业务 场景 现场 违法 数据 录入 ， 当 发 现 违章 停车 等 非 现场 抓拍 设备 难以 获取 的 违 
法 数据 时 ， 采 用 人 工 录入 的 方式 进行 车 辆 违法 数据 的 录入 (图 6-12) 。 
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车 蜀 生 法 人情 息 | 
i Et . "|* 
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图 6-12 人 工 录 入 系统 
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(2) 界面 逻辑 

图 片上 传 : 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 选 择 图 片 ， 可 进行 图 片上 传 操 作 ， 单 击 “ 清 空 ” 按 钮 ， 
可 清空 图 片 ， 图 片 格式 支持 jpg 格式 、 要 求 大 小 在 500KB 以 下 ， 图 片 最 多 支持 3 张 。 

车 辆 基本 信息 : 号 牌号 码 通 过 人 工 录入 ， 号 牌 种 类 通过 人 工 选取 (号 牌 种 类 默认 小 型 
汽车 )。 

机 动车 信息 : 输入 号 牌号 码 、 选 择 号 牌 类 型 ， 单 击 “ 读 取 机 动车 信息 ”按钮 ， 如 果 为 
省 内 车 辆 ， 车 管 库 中 存在 该 车 辆 信息 ， 可 显示 该 车 辆 的 信息 ， 省 外 车 辆 会 给 出 “车 管 库 中 
不 存在 该 车 辆 信息 ”提示 〈 因 未 开放 省 外 车 辆 查询 接口 ) ， 不 影响 信息 录入 。 

车 辆 违法 信息 : 违法 信息 通过 人 工 选择 或 录入 实现 。 

单 击 “ 涉 牌 车 辆 ”按钮 ， 可 对 车 辆 进行 涉 牌 处 理 ， 数 据 存 人 套 牌 车 信息 表 。 

单 击 “ 录 入 ”按钮 ， 可 对 违法 车 辆 进行 录入 。 

单 击 “ 清 空 ” 按 钮 ， 可 清空 车 辆 违法 信息 ， 数 据 恢 复 到 页 面 初始 化 状态 。 

违法 审核 主页 面 可 根据 条 件 实现 待 审核 数据 的 查询 功能 ， 可 对 查询 出 的 数据 进行 导出 操 
作 ， 导 出 数据 为 当前 页 数据 ， 可 对 免责 的 数据 进行 过 滤 ， 单 击 “ 审 核 ” 图 标 ， 可 弹出 违法 
数据 审核 详情 页 面 (图 6-13)。 
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车 辆 识别 仿 息 

采集 机 关 ”青岛 市 公安 变通 管理 局 特征 图 片 号 牌号 码 号 牌 种 类 小 型 汽车 了 
车 辆 品牌 车 辆 类 型 车 主星 名 联系 电话 

车 身 颜 色 使 用 性 质 车 辅 状态 

车 辆 违法 信息 

违法 时 间 2014-05-09 0:00:13 车 道 编号 ”第 一 车 道 行驶 方向 ” 西 - 冻 违法 地 点 ”都司 路 与 中 华南 路 变 奚 口 5《 二 期 》 
违法 行为 逆向 行驶 请 选择 请 选择 
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图 6-13 违法 数据 审核 系统 


违法 数据 审核 详情 页 面 中 图 片 信息 ， 根 据 数据 记录 的 图 片 URL 按照 顺序 显示 在 证 据 图 
片区 域 。 

违法 数据 审核 详情 页 面 中 车 辆 识别 信息 : 从 违法 数据 表 中 获取 ， 特 征 图 片 的 获取 方式 为 
根据 图 片 的 坐标 ( 由 前 端 设 备 上 传 ) 。 

违法 数据 审核 详情 页 面 中 机 动车 信息 : 根据 车 辆 识别 信息 的 号 牌号 码 和 号 牌 类 型 从 车 管 
库 中 获取 。 如 果 号 牌号 码 非 省 内 ， 则 不 需要 获取 机 动车 信息 ; 若 号 牌号 码 属于 省 内 并 且 号 牌 


起 一 




















号 码 符合 正确 的 号 牌号 码 规则 ， 自 动 获 取 机 动车 信息 。 当 修改 号 牌号 码 时 ， 输 入 的 号 牌号 码 
符合 规则 时 ， 自 动 获取 机 动车 信息 ; 当 修改 号 牌 类 型 时 ， 自 动 获取 机 动车 信息 ， 获 取 不 到 机 
动车 信息 时 ， 不 影响 审核 操作 。 

违法 数据 审核 详情 页 面 中 车 辆 违法 信息 : 从 违法 数据 表 中 获取 。 违 法 行为 支持 违法 内 容 
模糊 匹配 。 

在 违法 数据 审核 详情 页 面 中 单 击 “ 涉 牌 ”按钮 ， 则 将 该 违法 记录 车 辆 存 人 套 牌 车 库 。 

违法 数据 审核 详情 页 面 中 违法 分 拣 员 通过 查看 抓拍 图 片 以 及 抓拍 设备 识别 的 信息 ， 判 断 
该 车 辆 是 否 确 实 违法 ， 若 确实 违法 ， 则 通过 分 拣 置 为 违法 信息 ， 若 车 辆 没有 违法 ， 则 将 该 违 
法 数据 做 作废 处 理 。 

违法 数据 审核 详情 页 面 中 如 发 现 检测 设备 存在 故障 ， 单 击 “ 报 障 ” 按 钮 ， 弹 出 报 障 页 
面 ， 可 进行 设备 报 障 。 
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一 、 系 统 整体 架构 
交通 信息 服务 系统 分 为 交通 信息 管理 、 交 通 数 据 处 理 和 交通 信息 发 布 三 大 子 系统 (图 


6-14) 。 


交通 信息 发 布 系统 
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图 6-14 系统 整体 架构 图 
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(1) 交通 信息 发 布 平台 ”研制 面向 和 手机、 网 站 、 行 车 诱导 屏 、 停 车 诱导 屏 、 微 博 等 汇 





道 的 信息 发 布 子 系统 ， 支 持 文字 信息 、 简 易 图 形 及 电子 地 图 3 种 发 布 方式 ， 使 系统 具备 多 渠 
道 发 布 能 力 。 


(2) 交通 信息 服务 管理 平台 ”负责 交通 信息 服务 数据 的 采编 与 运 维 管理 。 采 编 内 容 包 
括 道路 状况 、 道 路 交通 流量 、 道 路 管制 信息 、 公 交 信 息 、 交 通 事故 信息 、 停 车 场 泊 位 信息 、 
天 气 信息 等 ， 并 实现 对 数据 质量 、 应 用 服务 质量 、 基 础 设施 状态 的 运 维 监管 。 

(3) 交通 数据 共享 平台 ”建立 完善 的 城市 级 海量 数据 处 理 体制 ， 包 括 海量 数据 的 采集 、 
存储 、 备 份 、 查 询 、 删 除 、 计 算 等 关键 技术 ; 研究 多 源 异 构 交 通 数据 标准 化 技术 ， 实 现在 不 
同 网 络 协 议 下 对 各 种 检测 设备 的 方便 接 入 ; 研究 交通 数据 融合 的 关键 技术 ， 主 要 包括 异常 数 
据 过 滤 技 术 ， 缺 失 数据 补偿 技术 ， 交 通路 况 拥 堵 状 态 判 别 技术 ， 旅 行 时 间 预 测 技术 。 

交通 信息 服务 系统 以 多 种 渠道 发 布 的 形式 面向 交通 参与 者 提供 道路 实时 路 况 、 交 通 管 
制 、 交 通 障 碍 、 公 交 出 行 、 路 桥 隧道 通行 、 交 通气 象 、 停 车 等 出 行 信息 服务 ,使 得 居民 出 行 
更 安全 、 便 捷 、 可 靠 ， 进一步 提高 了 交通 管理 的 服务 水 平 。 系 统 详细 设计 的 完成 将 推动 交通 
言 息 服务 系统 研发 的 顺利 进行 。 























二 、 交 通信 息 管理 系统 
信息 管理 系统 主要 包括 对 拥堵 路 况 信息 、 旅 行 时 间 信 息 、 交 通 事件 信息 、 交 通 管制 
在 工 
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图 6-15 交通 信息 管理 系统 功能 





1. 交通 信息 采编 

(1) 概述 提供 对 从 管控 平台 、 微 信 等 采集 来 的 交通 信息 进行 编辑 、 修 改 及 分 发 等 
功能 。 

(2) 功能 划分 

1) 拥堵 路 况 、 旅 行 时 间 发 布 的 编辑 和 修改 。 

2) 交通 事件 编辑 、 修 改 和 分 发 。 

3) 交通 管制 编辑 、 修 改 和 分 发 。 

4) 道路 施工 编辑 、 修 改 和 分 发 。 

5) 气象 信息 编辑 、 修 改 和 分 发 。 


@—— 











6) 重大 活动 或 任务 信息 编辑 、 修 改 与 分 发 。 
7) 公众 反馈 或 建议 信息 编辑 、 修 改 与 分 发 。 
2. 交通 信息 审核 
(1) 概述 ”提供 对 采编 过 的 交通 信息 进行 审核 的 功能 。 
(2) 功能 划分 
1) 拥堵 路 况 、 旅 行 时 间 发 布 的 审核 。 
2) 交通 事件 的 审核 。 
3) 交通 管制 的 审核 。 
4) 道路 施工 的 审核 。 
5) 气象 信息 的 审核 。 
6) 重大 活动 或 任务 信息 的 审核 。 
7) 公众 反馈 或 建议 信息 的 审核 。 
交通 信息 巡 检 
(1) 概述 ”提供 对 已 发 布 的 交通 信息 进行 巡视 检查 ， 并 对 异常 信息 进行 反馈 的 功能 。 
(2) 功能 划分 
1) 已 发 布 拥堵 路 况 、 旅 行 时 间 发 布 的 巡 检 。 
2) 已 发 布 交通 事件 的 巡 检 。 
3) 已 发 布 交 通 管制 的 巡 检 。 
4) 已 发 布道 路 施工 的 巡 检 。 
5) 已 发 布 气象 信息 的 巡 检 。 
6) 已 发 布 重大 活动 或 任务 信息 的 巡 检 。 
7) 已 发 布 公众 反馈 或 建议 信息 的 巡 检 。 
4. 系统 管理 
(1) 概述 ”提供 系统 人 员 、 和 角色、 权限 配置 及 系统 运 维 状态 监管 功能 。 
(2) 功能 划分 
1) 部 门 管理 功能 。 
2) 人 员 管 理 功能 。 
3) 角色 管理 功能 。 
4) 权限 管理 功能 。 
5) 系统 运 维 状态 监管 功能 。 





























三 、 交 通 数据 处 理 系统 





交通 数据 处 理 系统 主要 是 从 总 线 获取 交通 流 数 据 、 车 牌号 数据 等 ， 并 进行 拥堵 路 况 计 











算 、 旅 行 时 间 计 算 、 简 易 诱 导 生 成 ， 同 时 提供 运行 状态 监控 、 数 据 摆渡 服务 及 与 管控 平台 的 
数据 交互 服务 。 


交通 信息 处 理 系统 架构 如 图 6-16 所 示 。 
交通 流 适 配器 

(1) 概述 获取 交通 流 数据 。 

(2) 功能 
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交通 数据 处 理 系 统 


拥 墙 路 况 计 算 || 旅行 时 间 计 算 


沁 上 及 和 括 注 尖 迟 
访 奢 济 荡 剖 凡 


交通 流 适配器 | | 车 牌号 适配器 


关系 数据 库 缓存 服务 器 分 布 式 文件 存储 





图 6-16 交通 信息 处 理 系统 架构 


1) 从 MQ 接收 流量 、 速 度 、 占 有 率 等 交通 流 数据 。 

2) 将 交通 流 数 据 写 到 文件 中 。 

3) 将 交通 流 数据 文件 放 到 FTP 上 。 

2. 车 牌号 适配器 

(1) 概述 获取 过 车 数据 。 

(2) 功能 

1) 从 MQ 接收 过 车 数据 。 

2) 将 过 车 数据 保存 到 数据 库 。 

3. 拥堵 路 况 计算 

(1) 概述 基于 定点 检测 需 的 交通 状态 判别 。 首 先 ， 通 过 对 断面 各 车 道 速度 、 流 量 、 
时 间 占 有 率 三 参数 统计 ， 进 行 断 面 交 通 拥堵 综 合 指标 的 计算 ; 然后 ,根据 拥 堵 判 定 区 间 内 多 
个 断面 的 交通 综合 指标 进行 交通 状态 的 判断 。 

(2) 功能 

1) 检测 点 位 信息 、 路 段 信息 、 拥 堵 指标 等 基础 数据 的 配置 。 

2) 根据 交通 流 数 据 计 算 路 况 。 

4. 基于 车 牌 数 据 的 旅行 时 间 计 算 

(1) 概述 基于 前 端 车 牌 采集 设备 (电子 警察 、 卡 口 、RFID 等 ) 采集 的 车 牌 信息 进行 
旅行 时 间 计 算 ， 系统 首 先 提 取 单车 路 段 旅 行 时 间 ， 并 对 其 进行 异常 数据 第 选 ， 别 除 超 羡 值 的 
数据 ， 然 后 运用 3o 准则 进行 数据 统计 分 析 ， 最 终 计算 出 该 区 间 内 旅行 时 间 。 样 本 量 低 于 可 
用 样本 量 时 ,采用 历史 数据 补偿 机 制 。 

(2) 功能 

1) 检测 点 位 信息 、 路 段 信息 、 拥 堵 指标 等 基础 数据 的 配置 。 

2) 根据 过 车 数据 计算 旅行 时 间 。 

5. 诱导 生成 服务 

(1) 概述 根据 路 况 及 路 网 地 图 生成 简易 的 诱导 图 片 。 

(2) 功能 根据 接收 的 图 片 、 格 式 等 参数 生成 图 片 并 将 图 片 放 到 指定 的 存储 服务 器 上 ， 


@ 











返回 图 片 地 址 。 
6. 运行 状态 监控 服务 
(1) 概述 ”提供 对 信息 服务 平台 所 有 服务 及 服务 器 运行 状态 的 监控 。 
(2) 功能 
1) 可 配置 要 监控 的 服务 、 服 务 器 。 
2) 实时 状态 推送 、 一 览 。 
3) 当 服 务 、 服 务 器 的 状态 出 现 变化 时 实时 提示 或 报警 。 


、 交 通信 息 发 布 系统 
交通 信息 服务 系统 可 以 同时 采用 诱导 屏 、 网 站 、 手 机 APP、 微 信 等 多 种 形式 实时 发 布 
交通 信息 ， 发 布 内 容 包括 实时 的 交通 路 况 、 交 通 事件 、 交 通 管制 、 道 路 施工 、 旅 行 时 间 等 


Hi 














通信 息 发 布 系统 架构 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-17 交通 信息 发 布 系统 架构 


. 交通 信息 发 布 审核 子 系统 
包括 静态 信息 管理 ， 政 务 信息 发 布 管理 ， 数 据 分 享 管理 以 及 微 博 发 布 监 
管 (图 6-18)。 
页 面 业 务 处 理 . 
1) 交通 事件 查看 。 在 电子 地 图 上 或 以 列表 的 形式 查看 当前 交通 事件 的 分 布 情况 。 
2) 交通 事件 添加 。 在 电子 地 图 上 右 击 ， 在 右 击 位置 添 加 新 事件 ， 单 击 新 事件 图 标 ， 跳 
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事件 名 称 : ” 队 口 站 由 于 交通 拥堵 造成 3 车 追尾 事 故 
开始 时 间 ; Povzor24144620 国 预计 结束 时 间 : ozor25144622 国 


道路 名 称 : E v 事件 状态 : 。” 加 未 结束 加 已 结束 
Ni 部 分 路 质 安 排 专职 人 员 协 油 























详细 内 容 : 








车 站 客运 是 总 更， 不 竞 引起 交通 事 束 ， 预 计 下 
3 时 许 ， 即 司 恢复 交通 











上 | UL | GZ 凡人 3 陋 








6-18 交通 事件 发 布 审核 及 更 新 


转 到 新 事件 编辑 页 面 。 
3) 交通 事件 编辑 /删除 。 跳 转 到 交通 事件 编辑 、 删 除 页 面 。 
4) 交通 事件 查询 。 根 据 输 入 条 件 查询 合适 的 交通 事件 。 
2. 地 图 服务 子 系统 
提供 公交 换 乘 、 公 交 线 路 、 站 点 查询 ; 提供 驾车 、 兴 趣 点 查询 ; 提供 地 图 测 距 、 测 面积 
功能 ; 具备 停车 动态 泊位 、 旅 行 时 间 计 算 、 路 口 简易 图 、 交 通 管制 、 道 路 施工 、 交 通 事件 等 
便捷 查询 功能 。 
) 公交 换 乘 查询 : 根据 起 点 位 置 、 终 点 位 置 计算 合理 公交 换 乘 ， 并 将 路 线 展 示 到 地 














2) 公交 线路 、 公 交 站 点 查询 : 分 别 根 据 公交 名 称 、 公 交 站 点 查询 匹配 公交 信息 ,将 路 
线 展示 到 地 图 上 ， 并 将 所 经 站 点 信息 在 地 图 上 标注 。 

3) 驾车 路 线 查 询 : 根据 起 点 位 置 、 终 点 位 置 计算 出 合理 的 加 车 路 线 ， 并 展示 到 地 
图 上 。 

4) 兴趣 点 查询 : 根据 用 户 输入 的 兴趣 点 关键 字 ， 检 索 相 应 的 匹配 信息 ， 并 标注 到 地 图 

上 ; 兴趣 点 详情 中 ， 提 供 路 线 检索 以 及 周边 检索 接口 。 

5) 测 距 、 测 面积 . 提供 利用 鼠标 进行 测 距 、 测 面积 功能 接口 。 

6) 停车 动态 泊位 : 以 地 图 工具 的 形式 展示 ， 根 据 剩 余 泊 位 量 ， 在 地 图 上 用 不 同 图 标 标 
注 。 提 供 停 车 场地 址 、 泊 位 详情 、 服 务 时 间 、 收 费 标 准 、 限 制 条 件 等 信息 ， 并 提供 路 线 及 周 
边 信息 查询 接口 。 

7) 旅行 时 间 计 算 : 以 地 图 工具 的 形式 展示 ， 根 据 路 口 状态 计算 旅行 时 间 ， 提 供 从 某 一 
路 口 ， 到 相 邻 路 口 之 间 消 耗 的 时 间 。 

8) 路 口 简易 图 : 以 地 图 工具 的 形式 展示 ， 为 某 些 路 口 提 供 简 易 图 信息 ， 并 以 不 同 颜色 
标识 拥堵 状况 。 

9) 交通 管制 、 道 路 施工 、 交 通 事件 : 以 地 图 工具 的 形式 展示 ， 提 供 最 新 的 交通 管制 、 
道路 施工 、 交 通 事件 基础 信息 。 

主要 界面 : 如 图 6-19~ 图 6-23 所 示 。 
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图 6-20 路线 查询 


3. 动态 导航 服务 子 系统 

根据 出 行者 的 动态 位 置 实时 提供 交通 信息 语音 播报 及 路 径 导 航 服务 ， 如 图 6-24 所 示 。 
导航 的 过 程 中 系统 可 以 为 驾驶 人 提供 前 方 路 段 实时 旅行 时 间 人 信息、 实时 发 生 的 交通 事故 
信息 ， 同 时 还 可 以 提供 准确 有 时 效 性 的 临时 交通 管制 信息 、 道 路 施工 信息 、 分 时 段 禁 左 
与 单行 线 信 息 、 桥 隧 高 速 公 路 通行 信息 及 交通 相关 的 气象 信息 等 信息 ， 并 且 可 以 根据 交 
通 拥堵 情况 实时 向 驾驶 人 推荐 最 优 行驶 路 线 ， 并 通过 语音 自动 提示 驾驶 人 提前 规避 相关 
拥堵 路 段 。 
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图 6-23 兴趣 点 搜索 和 查询 
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先进 的 公共 交通 系统 (Advanced Public Transportation System，APTS) 就 是 利用 信息 技术 
有 效 改进 公交 服务 ， 它 将 先进 的 电子 技术 应 用 到 使 用 效率 高 的 公共 汽车 、 轨 道 交 通 以 及 车 辆 
全 程 的 使 用 与 运行 中 ， 从 而 使 这 些 系统 发 展 完善 成 为 智能 的 公交 系统 。 

先进 的 公共 交通 系统 解决 日 益 拥 堵 交 通 下 出 行 的 需求 ， 其 基本 出 发 点 是 为 乘客 服务 ， 尽 
量 减少 乘客 在 途中 的 延误 ， 在 空间 和 时 间 的 衔接 上 更 加 完整 。 为 出 行者 提供 全 面 的 交通 信 
息 ， 使 乘客 以 最 便捷 的 途径 到 达 目 的 地 ， 先 进 的 公共 交通 系统 是 智能 交通 系统 的 重要 子 系 
统 ， 其 中 包括 公共 交通 车 辆 自动 调度 系统 、 公 交 站 台 服 务 系统 、 公 交 非 接触 式 智能 卡 自 动 检 
票 管 理 系统 以 及 公共 交通 行驶 信息 引导 系统 。 

在 我 国 ， 伴 随 着 国民 经 济 的 飞速 发 展 ， 城 市 人 口 日 益 膨 胀 ， 机 动车 辆 急剧 增加 ， 城 市 交 
通 运输 的 压力 越 来 越 大 。 这 一 瓶颈 已 经 严重 地 影响 了 城市 的 综合 发 展 ， 不 适应 城市 现代 化 发 
展 的 要 求 ， 我 国政 府 对 此 给 予 了 高 度 重视 ,并且 开始 关注 和 支持 智能 运输 系统 的 研究 开发 与 
应 用 , 已 将 ITS (智能 交通 系统 ) 作为 未 来 交通 建设 与 发 展 的 优先 领域 予以 重点 支持 。 这 对 
实现 由 单一 依赖 基础 设施 扩张 的 粗放 型 交通 增长 向 依靠 科技 进步 ， 以 提高 效率 为 核心 的 集约 
式 交 通 发 展 的 转变 ， 实 现 对 交通 资源 的 充分 利用 和 交通 环境 ， 特 别 是 城市 交通 环境 的 不 断 改 
善 ， 实 施 社会 经 济 的 可 持续 发 展 战略 ， 保 障 交 通 运输 的 健康 发 展 将 起 到 巨大 的 促进 作用 。 


一 、 系 统 功 能 子 系统 





1. 公共 运输 服务 管理 系统 

采用 计算 机 技术 对 公交 车 辆 及 公共 设施 的 技术 状况 和 服务 水 平 进行 实时 分 析 ， 实 现 公交 
系统 规划 、 运 营 及 管理 功能 的 自动 化 。 与 先进 的 交通 管理 系统 相 结 合 ， 采 取 公 交 优 先 等 策 
略 ， 推 动 公交 利用 率 增 长 ， 确 保 多 式 联 运 中 出 行者 中 转换 乘 的 便利 。 

2. 公共 运输 信息 系统 

为 出 行者 提供 实时 的 交通 信息 ， 助 出 行者 中 途 换 乘 或 是 调整 行程 计划 。 

3. 满足 个 人 需要 的 非 定 线 或 准 定 线 公 共 运 输 系 统 

非 定 线 公 共 运 输 指 公营 或 私营 的 小 型 合 乘 车 辆 可 根据 用 户 需要 接送 乘客 。 准 定 线 的 公共 
运输 车 辆 ， 可 驶 离 固定 线路 一 定 的 距离 ， 以 便 乘 客 上 下 车 。 

4. 公共 运输 安全 系统 

该 系统 可 为 公共 汽车 站 、 停 车 场 、 客 运 站 及 行驶 途中 的 公共 汽车 或 乘客 车 辆 提供 行驶 或 
工作 环境 安全 检测 ， 及 时 预警 并 在 必要 时 自动 控制 ， 直 到 和 危险 解除 ， 提 高 驾 乘 人 员 的 安全 








系数 。 





二 、 智 能 化 公共 交通 管理 系统 

1. 系统 功能 

城市 智能 公共 交通 管理 系统 ， 是 为 管理 城市 道路 公共 交通 情况 而 开发 的 大 型 集成 系统 ， 
目的 是 实现 交通 管理 的 现代 化 、 实 时 化 和 信息 化 。 该 系统 能 够 实时 采集 道路 公交 信息 ， 及 时 
准确 地 确定 公交 车 辆 位 置 ， 方便 乘客 查询 ， 对 经 济 事务 做 出 迅速 反应 。 系 统 的 具体 功能 
如 下 : 

(1) 公交 信息 采集 ”公交 部 门 可 以 在 公共 车 站 和 某 些 关键 路 段 安装 电子 站 牌 ， 采集 过 
往 的 公交 车 辆 数据 ， 包 括 某 车 辆 配备 的 车 载 卡 号 码 、 该 车 辆 经 过 时 间 等 信息 。 电 子 站 牌 能 定 
期 通过 GPRS 网 络 将 采集 到 的 信息 发 送 到 公交 部 门 的 信息 中 心 。 

(2) 交通 数据 分 析 ”安装 在 各 车 站 的 电子 站 牌 可 对 该 车 站 进行 车 流量 统计 、 车 辆 走向 
统计 分 析 。 这 些 交 通 数 据 将 通过 GPRS 网 络 传 送 给 公交 部 门 信息 中 心 ， 信 息 中 心 据 此 可 以 分 
析 、 管 理 整个 路 线 的 公交 状况 和 流量 分 布 ， 为 城市 的 公共 交通 规划 和 管理 提供 有 价值 的 
依据 。 

(3) 电子 站 牌 “电子 站 牌 处 安装 车 辆 检测 和 显示 屏 。 电 子 站 牌 可 以 检测 到 驶 进 工 作 范 
围 内 (10m 或 100m) 的 所 有 公交 车 辆 信息 ， 可 以 显示 各 公交 车 辆 所 处 的 车 站 位 置 ， 全 路 线 
所 有 车 辆 的 位 置 动态 刷新 ,一目了然 。 电 子 站 牌 可 以 通过 GPRS 短信 与 信息 中 心 建立 通信 和 连 
接 ， 接 收 公交 部 门 信息 中 心 的 各 种 指令 信息 ， 向 信息 中 心 传送 采集 到 的 数据 。 

(4) 车 辆 故障 救援 ”车 辆 在 道路 上 发 生 故 障 时 ， 如 果 在 电子 站 有 牌 的 工作 范围 内 ， 芍 驶 
人 可 以 通过 车 载 卡 向 最 近 的 电子 站 牌 发 出 求助 信号 ， 由 电子 站 牌 将 车 辆 的 相关 信息 和 故障 情 
况 发 送 给 公交 部 门 的 信息 中 心 。 信 息 中 心 收 到 求助 信息 后 ， 及 时 进行 处 理 ， 为 驾驶 人 提供 最 
快 的 救援 措施 。 

(5) 车 辆 记录 管理 公交 部 门 的 信息 中 心 存储 所 有 登记 公交 车 辆 的 历史 记录 ， 如 车 型 、 
牌照 、 所 属 路 线 、 驾 驶 人 信息 等 。 当 某 一 车 辆 违章 时 ， 电 子 站 牌 记 录 下 此 次 违章 信息 ， 并 通 
过 GPRS 传送 到 信息 中 心 ， 从 而 对 车 辆 的 违章 记录 进行 系统 的 管理 和 统计 。 

公交 部 门 的 信息 中 心 还 可 以 以 汽车 维修 系统 进行 联网 ， 实 现 数据 共享 ， 将 各 个 公交 车 辆 
的 检修 信息 与 车 辆 记录 统一 起 来 ,构成 车 辆 档案 。 该 档案 为 公交 部 门 的 车 辆 维护 保养 和 车 辆 
报废 审查 等 工作 提供 了 有 力 的 原始 资料 。 

2. 系统 特征 

(1) 具有 公交 运行 基础 数据 的 采集 能 力 和 手段 ， 保 证 系统 的 数据 源 基 础 ”这 些 基 础 数 
据 包括 : 以 公交 站 点 上 下 车 人 数 为 主 的 交通 需求 数据 、 公 交 车 辆 运行 车 速 及 站 点 停 千 时 间 数 
据 、 车 辆 驾驶 状态 数据 等 。 考 虑 到 公交 运行 的 特殊 性 ， 这 些 数 据 的 采集 主要 由 公交 车 辆 车 载 
设备 承担 。 

(2) 有 效 的 数据 管理 和 分 析 能 力 ， 包 括 操作 型 数据 管理 和 分 析 型 数据 管理 其 目的 是 
保障 日 常 运营 的 高 效 管理 、 规 划 和 调度 的 科学 决策 分 析 ， 以 及 为 公众 提供 高 质量 的 信息 咨询 
服务 。 

(3) 对 用 户 友好 、 高 效 的 信息 发 布 能 力 ”包括 为 公众 提供 公交 信息 服务 (例如 车 辆 到 
站 时 间 预 测 ， 车 辆 满载 状态 情况 通报 ， 根 据 起 该 位 置 和 服务 要 求 的 出 行路 线 查询 等 ) ， 为 管 
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理 者 提供 实时 系统 状态 查询 、 历 史 数据 分 析 服 务 ， 支 持 决策 者 制定 交通 发 展 政策 及 规划 的 宏 
观 信息 分 析 等 。 

(4) 提高 公交 车 运行 效率 ”智能 公共 交通 系统 ， 可 以 实现 线路 网 优化 ， 实 时 智能 调度 ， 
以 及 公交 优先 系统 充分 提高 公交 车 的 运行 效率 ， 提 高 公交 公司 的 经 济 效益 。 

(5) 决策 支持 能 力 ”为 支持 科学 管理 和 决策 所 必需 的 系统 仿真 分 析 和 系统 状态 预测 能 力 。 

3. 系统 结构 

(1) 总 体 结构 ”城市 智能 公共 交通 管理 系统 是 在 对 公交 系统 优化 的 基础 上 ， 综 合 应 用 
GPS 技术 、GIS 及 地 图 匹配 技术 、 网 入 式 系 统 开 发 技术 、 计 算 机 网 络 技 术 、 大 型 数据 库 技 
术 、 无 线 通 信 技 术 、 电 子 技术 、IC 卡 技术 等 先进 技术 ,结合 公交 优化 调度 、 公 交 运 营 优 化 
与 评价 、 交 通 流 诱导 等 数据 模型 和 理论 的 系统 集成 ， 基 于 实时 信息 获取 与 交互 ， 形 成 集 实时 
监控 、 智 能 化 调度 和 信息 服务 于 一 体 的 先进 的 公共 交通 管理 系统 ， 提 高 城市 的 整体 形象 和 公 
共 交 通 的 整体 服务 水 平 。 系 统 流 程 为 : 公交 车 载 终端 采用 GPS、 数 据 采 集 仪 等 进行 位 置 、 行 
车 状态 等 数据 采集 ， 以 GIS 为 操作 平台 ， 通 过 无 线 通 信 ， 在 监控 调度 中 心 实现 对 公交 车 辆 的 
实时 监控 、 智 能 化 调度 ， 保 证 车 辆 的 准点 运行 ; 通过 电子 站 牌 、 换 乘 查 询 台 、Web 公交 换 
乘 查询 系统 、 公 交换 乘 电 话 和 手机 WAP 查询 等 方式 对 车 辆 、 线 路 的 运行 情况 进行 信息 发 
布 ， 方 便 市 民 出 行 ， 提 高 服务 水 平 ; 在 对 票务 、 油 耗 、 机 务 、 投 诉 、 事 故 、 行 车 安全 、 人 员 
等 信息 进行 管理 的 基础 上 ， 进 行经 济 效益 、 社 会 效益 、 服 务 水 平 的 综合 评比 ， 加 强行 车 安全 
管理 、 降 低 营运 成 本 ， 实 施 员工 考评 ， 提 高 从 业 人 员 素 质 ， 加 强 服务 水 平 管 理 ， 结 合 客流 量 
统计 、 公 交 出 行 调查 、 地 理 经 济 信息 、 公 交 线 网 布局 、 站 点 布置 、 发 车 间隔 、 票 价 制定 、 营 
运 状况 等 进行 统计 分 析 ， 对 线 网 规划 、 线 路 优化 调整 提供 辅助 决策 支持 。 因 此 ， 系 统 主要 分 
为 4 个 子 系统 ， 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 系统 结构 图 





1) 监控 与 调度 子 系统 。 该 子 系统 由 车 载 台 、 无 线 通信 服务 器 、 监 控 调 度 中 心 等 几 部 分 
组 成 ， 通 过 车 载 台 实现 GPS 位 置 、 行 车 违章 数据 (通过 数据 采集 仪 ， 相 当 于 通常 所 说 的 
“黑匣子 ”) 、 客 流量 等 数据 采集 ， 通 过 CPRS/CDMA 无 线 通信 发 送 到 监控 调度 中 心 ， 实 时 
刷新 车 辆 位 置 ， 存 储 车 辆 违章 信息 ， 实 现 监控 调度 中 心 与 驾驶 人 的 文字 和 语音 通信 ， 保 证 车 
辆 的 准点 到 达 。 

2) 信息 服务 子 系统 。 该 子 系统 主要 表现 为 电子 站 牌 、 换 乘 查 询 台 以 及 公众 公交 换 乘 查 
询 系统 ， 如 Web 、 电 话 、 手 机 WAP 等 。 在 电子 站 牌 上 实时 发 布下 一 辆 车 的 到 达 时 间 ， 通 过 
在 车 站 的 换 乘 查询 台 或 公交 换 乘 查询 系统 ， 根 据 起 旋 位 置 和 服务 要 求 查 询 出 行路 线 、 换 乘 
点 、 票 价 等 信息 ， 以 及 对 公众 提供 高 质量 的 信息 咨询 服务 。 

3) 营运 信息 管理 子 系统 。 基 于 IC 卡 ， 对 票务 、 油 耗 、 机 务 、 投 诉 、 事 故 、 行 车 安全 、 
人 员 等 信息 进行 单 人 、 单 车 的 量化 管理 ， 然 后 再 按照 线路 、 车 队 、 公 司 进行 统计 分 析 ， 对 车 
辆 、 线 路 、 车 队 、 分 公司 、 公 司 等 各 个 层次 的 经 济 效益 、 社 会 效益 、 服 务 水平 进 行 统计 、 
评比 。 

4) 辅助 决策 子 系统 。 在 对 客流 量 统计 、 公 交 出 行 调查 、 人 口 分 布 、 收 入 水 平 、 公 交 线 
网 布局 、 站 点 布置 、 发 车 间隔 、 票 价 制定 、 营 运 状 况 等 信息 进行 综合 管理 的 基础 上 ， 为 管理 
者 提供 实时 系统 状态 查询 、 历 史 数 据 分 析 服 务 ， 进 行 公司 经 济 效 益 、 社 会 效益 、 服 务 水 平 的 
综合 分 析 ， 为 公司 的 发 展 、 改 革 提 供 支持 ; 同时 在 GIS 平 台 上 为 线 网 规划 、 线 路 优化 调整 以 
及 制定 交通 发 展 政策 及 规划 的 宏观 信息 分 析 提 供 辅 助 决策 支持 。 

(2) 停车 信息 管理 系统 ” 随 着 小 汽车 进入 家 庭 ， 城 市 机 动 化 水 平 的 进一步 提高 ， 停 车 
难 的 问题 越 来 越 严 重 。 在 中 国 的 一 些 大 城市 中 (如 北京 、 上 海 、 广 州 等 )， 特 别 是 在 高 峰 时 
段 ， 特 别 是 在 高 峰 时 段 ， 一 方面 有 大 量 的 汽车 在 拥挤 的 道路 上 寻找 停车 位 ; 另 一 方面 有 部 分 
停车 场 却 因为 诸多 的 原因 利用 率 很 低 ， 这 样 就 引发 一 些 问题 ， 如 : 

1) 由 于 寻找 停车 位 而 引起 附加 的 不 必要 的 交通 出 行 ， 加 剧 了 城市 交通 压力 。 

2) 增加 燃料 消耗 和 对 城市 环境 产生 污染 。 

3) 由 此 引起 的 不 合法 的 停车 行为 ， 影 响 道路 正常 通行 ， 易 造成 交通 隐患 。 

4) 现 有 的 停车 场 忙 闲 不 均 ， 停 车 潜力 没有 得 到 进一步 开发 。 

上 述 现象 一 方面 是 由 于 停车 设施 的 短缺 ， 停 车 场 位 置 布 局 、 容 量 分 布 的 不 尽 合理 造成 
的 ; 另 一 方面 是 由 于 停车 信息 匮乏 而 造成 的 。 对 于 城市 规划 者 与 管理 者 来 说 ， 研 究 在 城市 中 
心 区 域 开 发 或 提供 多 大 的 停车 能 力 才 是 最 恰当 的 ， 以 及 它们 应 该 如 何 分 布 ， 这 都 需要 建立 在 
整个 城市 整体 停车 信息 的 把 握 上 。 因 此 需要 建立 一 套 完善 的 系统 一 一 停车 管理 系统 来 更 好 地 
将 停车 资源 合理 配置 。 


ko 


公共 交通 信息 系统 是 面向 公共 交通 使 用 者 的 交通 信息 系统 , 通过 安装 在 公共 服务 区 的 信 
息 查询 装置 或 电子 信息 牌 提供 实时 信息 , 包括 公共 交通 拥挤 程度 、 公 交 车 辆 到 站 时 空 信 息 、 
换 乘 信息 以 及 停车 状况 等 。 

公共 交通 信息 的 提供 有 助 于 公共 交通 使 用 者 出 行 、 换 乘 和 出 发 时 间 的 选择 ,可 以 改善 使 
用 者 的 方便 程度 。 利 用 先进 的 信息 和 通信 技术 , 动态 实时 采集 公交 和 车辆 的 行驶 状态 信息 、 公 
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交 车 辆 营运 信息 以 及 联系 道路 系统 和 换 乘 系统 的 交通 状态 信息 等 公共 交通 信息 , 加 以 处 理 后 
提供 给 用 户 。 如 果 能 最 大 限度 确保 公交 车 辆 的 准时 性 , 在 公交 沿途 的 各 停靠 站 上 提供 到 站 时 
间 表 , 并 同时 提供 行驶 中 车 辆 的 动态 信息 〈 如 现在 所 处 的 位 置 , 到 达 本 站 所 需要 的 时 间 等 ) ， 
将 极 大 地 提高 公共 交通 系统 的 吸引 力 ， 增加 其 经 济 效益 。 


~、 数据 信息 ZE 需求 
智能 公共 交通 系统 所 涉及 的 基础 数据 主要 由 车 辆 信息 、 客 流 信 息 、 路 况 信 息 等 部 分 
组 成 。 

1. 车 辆 信息 

车 辆 信息 是 公共 交通 的 重要 组 成 部 分 。 和 车 辆 信息 又 可 分 为 车 辆 静态 信息 、 车 辆 动态 信息 
和 车 辆 自身 运行 信息 等 。 在 系统 中 ， 车 辆 的 动态 信息 尤为 重要 。 

(1) 车 辆 静态 信息 包括 线路 车 辆 数 、 车 辆 载 客 定员 等 ， 这 些 信息 由 调度 管理 人 员 录 
入 系统 数据 库 内 ， 并 要 根据 变化 实时 更 新 ， 是 调度 系统 的 基础 数据 。 

(2) 车 辆 动态 信息 包括 车 辆 实时 位 置信 息 、 速 度 信息 、 每 辆 车 到 达 各 站 点 的 时 间 、 
每 辆 车 离开 各 站 点 的 时 间 、 站 间 运 行 时 间 、 站 点 浪 留 时 间 等 数据 。 车 辆 的 动态 信息 还 包括 车 
辆 的 运行 状态 ， 比 如 ， 公 交 汽 车 在 运营 中 是 否 故障 ， 这 些 情 况 都 要 及 时 地 反馈 给 调度 中 心 ， 
以 便 对 一 些 突 发 情况 及 时 采取 有 效 的 措施 。 

2. 客流 信息 

客流 是 公共 交通 的 服务 对 象 ， 其 在 空间 和 时 间 上 的 分 布 特征 将 对 城市 公共 交 
性 的 影响 。 要 想 获 得 其 分 布 特性 ， 客 流 检测 必 不 可 少 。 客 流 检测 可 分 两 个 部 分 进 
车 车 体 客 流 检测 和 站 点 客流 检测 。 

公交 汽车 车 体 客流 检测 主要 采集 车 辆 在 各 个 站 点 的 上 车 乘客 人 数 、 下 车 乘客 人 数 ， 以 及 
车 上 的 乘客 数 ， 从 而 获得 各 个 时 刻 车 辆 的 满载 率 。 满 载 率 是 城市 公共 交通 的 一 个 重要 参数 ， 
它 不 仅 是 公交 调度 的 重要 依据 ， 也 是 反映 公交 公司 运营 状况 的 重要 依据 。 另 外 ， 站 点 的 等 车 
人 数 对 调度 系统 有 很 大 的 指导 意义 ， 在 一 定 程 度 上 会 提高 整个 调度 系统 的 响应 时 间 。 

3. 路 况 信息 

现在 城市 交通 的 状况 非常 复杂 ， 路 况 信 息 也 是 很 大 的 影响 因素 之 一 。 路 况 信息 包括 路 
阻 、 施 工 、 事 故 、 封 路 、 天 气 情况 等 。 堵 车 、 事 故 等 情况 时 有 发 生 ， 且 难以 预见 ， 这 将 给 公 
交 调 度 系统 正常 运行 带 来 干扰 。 为 了 提高 调度 系统 的 稳定 性 和 抗 干 扰 能 力 ， 路 况 信 息 也 要 及 
时 检测 并 传 给 调度 中 心 。 
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二 、 信 息 提供 方式 


信息 系统 主要 是 向 出 行者 提供 交通 信息 、 发 布 命令 或 建议 、 向 驾驶 人 提供 建议 路 径 。 早 
期 的 信息 提供 系统 是 静态 的 ， 如 固定 式 交 通 标志 牌 、 路 面 标 线 等 。 随 着 技术 的 发 展 ， 为 了 实 
现 动态 管理 控制 ， 利 用 计算 机 控制 的 、 可 远 距离 操纵 的 各 种 动态 信息 提供 系统 来 实现 。 

1. 可 变 信 息 板 系 统 

可 变 道路 信息 板 在 公路 上 专 供 控制 中 心 为 出 行者 提供 交通 示警 、 交 通 管 制 等 实时 情报 所 
用 。 特 别 适 于 使 用 这 种 标志 的 有 以 下 几 种 情况 : 
偶发 性 事件 ， 不 可 预料 的 事件 或 随机 事件 ， 如 道路 维护 等 引起 的 交通 流 中 断 。 
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周期 性 问题 ， 早 晚 高 峰 拥 挤 交通 流 。 

环境 ， 亚 劣 的 环境 ， 如 雾 、 雪 等 天 气 变 化 引起 的 交通 问题 。 

2. 可 变 限 速 标志 

根据 车 辆 检测 需 提 供 的 信息 和 其 他 信息 ， 控 制 中 心 认定 某 一 路 段 内 车 辆 拥挤 或 出 现 事 
故 ， 通 过 中 心计 算 机 向 设 在 该 路 段 前 方 的 可 变 限 速 标志 发 出 限 速 指令 ， 限 定 车 辆 的 最 高 速度 
以 避免 该 路 段 车 辆 密度 过 大 和 低速 交通 流 的 恶性 循环 ， 待 事故 排除 后 或 交通 流 恢复 正常 后 解 
除 其 限制 。 

3. 交通 广播 和 路 侧 通信 广播 

利用 汽车 收音 机 收听 交通 广播 比 视觉 更 方便 ， 国 外 的 各 广播 电台 一 般 都 有 专 设 的 交通 信 
息 中 心 广播 节目 时 间 ， 定 时 播送 高 速 公 路 及 附近 公路 的 交通 情况 。 现 在 国内 主要 用 于 城市 交 
通 广播 。 

4. 信号 灯 系 统 

言 号 灯 系 统 主要 布设 在 交 义 口 、 隧 道人 口 等 处 ， 通 过 交通 控制 中 心 根据 需要 来 调节 交通 
量 ， 其 作用 是 控制 路 口 开 财 ， 诱 导 和 车辆 。 交 通 灯 控制 系统 是 城市 的 重要 基础 设施 之 一 。 
































三 、 数 据 信息 应 用 

1. 在 智能 公交 优化 调度 系统 中 的 应 用 

(1) 车 辆 位 置信 息 在 自动 报 站 中 的 应 用 “GPS 信息 可 单 向 传输 到 车 载 终端 ， 车 载 终端 
对 所 接收 的 数据 进行 分 析 ， 处 理 成 经 度 、 纬 度 表示 为 (xl ，yi ) ， 而 检测 到 的 行驶 中 车 辆 的 
经 纬 数 据 为 (x,，y,) ， 由 于 两 站 之 间 的 距离 不 会 很 远 ， 那 么 车 辆 与 将 到 站 或 者 刚 离 站 的 距 
离 更 短 ， 所 以 在 此 可 以 通过 两 点 之 间 的 距离 公式 计算 车 辆 距 站 点 的 距离 L-， 即 实际 中 给 出 两 
个 基准 距离 r 和 7r,。 当 获得 定位 数据 时 ， 判断 是 否 为 自动 报 站 ， 如 果 是 ,判断 报 站 状态 ， 
如 果 是 等 待 播报 进 站 ， 判 断 元 入” 时 播报 进 站 语音 ， 同 时 修改 状态 为 等 待 播 报 离 站 ; 如 果 是 
等 待 播报 离 站 ， 判 断 亏 = 时 播报 离 站 语音 ， 同 时 修改 状态 为 等 待 播报 进 站 ， 并 把 站 点 编码 
移动 到 下 一 站 。 

(2) 车 辆 位 置信 息 在 公交 信息 服务 中 的 应 用 智能 公交 调度 系统 可 为 出 行者 提供 全 方 
位 、 多 样 化 的 信息 服务 。 通 过 Internet 、 智 能 电子 站 牌 、 车 载 电 子 显 示 屏 、 手 机 等 信息 系统 ， 
随时 随地 向 乘客 多 渠道 提供 有 关 路 线 信息 、 站 点 信息 、 在 线 车 数 、 某 站 下 班车 到 达 该 站 的 剩 
余 时 间 等 。 由 于 这 些 服 务 信息 直接 面 对 乘 客 ， 如 果 显 示 结 果 和 实际 差距 很 大 ， 会 使 乘客 产生 
对 公交 智能 化 调度 系统 的 不 信任 感 。 比 如 下 班车 到 达 该 站 的 剩余 时 间 ， 其 精度 在 公交 智能 化 
调度 系统 中 是 一 个 非常 关键 的 指标 ， 它 的 计算 就 用 到 车 辆 的 位 置信 息 。 具 体 描述 如 下 : 

根据 上 一 年 或 上 几 年 车 辆 的 实际 运行 情况 ， 分 别 估算 出 在 一 年 中 不 同时 间 段 每 个 站 间 车 
辆 的 运行 时 间 ， 不 同时 间 段 可 以 根据 季节 ， 节 假日 ， 每 天 早 、 中 、 晚 等 情况 进行 估计 。 站 间 
的 距离 是 固定 的 、 可 测 的 ， 用 距离 除 以 时 间 的 方法 ， 可 得 到 一 年 中 不 同时 段 每 个 站 间 车 辆 运 
行 的 平均 速度 v。 根 据 采集 到 的 线 上 各 车 辆 的 位 置信 息 ， 转 换 成 经 纬度 信息 ， 根 据 公式 计算 
线 上 各 车 辆 距 本 站 的 距离 ， 取 最 短 距离 KL， 那 么 最 近 一 辆 车 到 达 该 站 的 剩余 时 间 可 用 公式 1= 
L/w 来 计算 。 

(3) 客流 量 、 车 辆 到 离 站 时 间 等 信息 在 公交 优化 调度 中 的 应 用 公交 运营 工作 是 公交 
企业 的 核心 基础 工作 ， 它 是 根据 客流 的 变化 和 具体 运营 条 件 及 其 他 条 件 ， 安 排 不 同 车 型 的 车 
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辆 和 行车 的 组 织 方案 。 公 交 运 营 的 参数 主要 包括 发 车 间隔 、 车 队 规模 、 车 辆 维护 、 车 种 、 人 
员 配 置 和 票 价 等 。 另 外 车 队 车 辆 数 和 车 型 主要 取决 于 发 车 间隔 ， 所 以 根据 客流 、 交 通 流 信息 
建立 公交 线路 发 车 间隔 优化 模型 ， 从 而 合理 调度 车 辆 是 公交 运营 工作 的 重 中 之 重 。 

公交 公司 总 是 希望 提供 尽量 大 的 发 车 间隔 ， 以 减少 其 可 变 成 本 ， 而 乘客 则 要 获得 更 加 快 
捷 的 服务 ， 即 发 车 间隔 小 ， 以 缩短 其 等 车 时 间 。 因 此 ， 减 少 公 交 公 司 的 费用 意味 着 增加 乘客 
的 费用 。 只 有 使 得 公交 公司 和 乘客 费用 之 和 最 小 才能 获得 最 大 的 社会 效益 ， 所 以 目标 函数 的 
考虑 要 兼顾 公交 公司 和 乘客 双方 面 的 利益 。 选 择 目标 函数 为 各 站 点 的 满载 程度 偏差 尽量 小 ; 
各 站 点 车 辆 的 晚点 时 间 尽 量 短 ; 运行 时 间 尽 量 短 等 。 其 中 各 站 点 满载 程度 是 由 各 站 点 的 上 下 
车 人 数 而 得 ; 各 站 点 车 辆 的 晚点 时 间 由 车 辆 实时 检测 的 停靠 站 时 间 与 规定 到 站 时 间 比 较 而 
得 ; 运行 时 间 〈 指 车 辆 运行 一 圈 的 时 间 ) 可 由 车 辆 检测 的 停靠 站 时 间或 者 站 间 运 行 时 间 的 
和 求 得 。 这 样 ， 这 些 检测 信息 数据 在 公交 的 优化 调度 中 起 了 应 有 的 作用 。 

2. 在 公交 路 网 优化 中 的 应 用 

实时 检测 到 的 客流 量 数据 ， 不 但 是 公交 优化 调度 的 决定 性 参数 ， 而 且 对 整个 公交 路 网 的 
优化 也 有 着 一 定 的 指导 作用 。 根 据 大 量 实时 检测 的 线路 各 站 客流 信息 ， 和 车 辆 到 站 时 乘客 下 车 
的 概率 等 实时 数据 ， 以 及 以 往 的 客流 调查 资料 可 以 推算 出 乘客 的 登 车 站 和 目的 站 ， 以 及 客流 
的 方向 等 ， 即 0D 和 矩阵。 系统 能 读 取 和 记录 测试 线路 车 辆 的 到 站 时 间 、 站 点 编码 、 上 下 车 人 
数 、 车 内 人 数 等 明细 。 依 据 线路 每 个 站 点 不 同时 段 的 上 下 车 客流 形成 分 析 曲 线 和 报表 ， 随 时 
计算 某 站 某 时 段 的 客流 总 量 和 满载 率 ， 统 计 整 条 线路 的 平均 乘 距 、 平 均 乘 车 站 数 、 最 大 满载 
率 等 ， 而 这 些 数 据 将 体现 出 公交 线路 布设 是 否 合理 、 站 点 布设 是 否 合理 、 乘 客 换 乘 是 否 方便 
等 ， 从 而 指导 公交 企业 对 路 网 进行 优化 调整 。 









































四 、 移 动 互联 网 下 的 智能 交通 信息 服务 系统 

基于 移动 互联 网 的 智能 交通 信息 服务 系统 是 在 无 线 视频 监控 系统 的 基础 上 ， 把 道路 视频 
资源 与 公众 交通 出 行 需求 相 结 合 ， 为 手机 用 户 提 供 实 时 、 准 确 、 直 观 的 道路 交通 信息 服务 。 
用 户 在 本 城市 行车 或 行走 路 途中 ， 通 过 手机 界面 输入 和 选择 ， 可 进行 最 佳 路 线 查 询 、 所 在 位 
置 周边 交通 信息 查询 、 所 在 位 置 周边 公交 地 铁 信息 和 实时 到 站 信息 等 查询 。 

1. 系统 组 成 
9 能 交通 信息 服务 系统 分 为 智能 交通 信息 服务 系统 手机 客户 端 软件 和 后 台 业 务 系统 两 大 
部 分 。 按 照 信息 获取 、 传 递 的 方式 及 使 用 情况 ， 可 以 把 后 台 业 务 系统 划分 为 3 个 层次 : 基础 
层 、 共 享 信息 层 和 服务 层 。 在 指挥 中 心 建设 一 个 综合 信息 服务 平台 ,整合 集成 各 个 子 系统 。 

(1) 基础 层 ”基础 层 主 要 包括 各 种 交通 信息 的 获取 和 传递 、 信 号 控制 、 运 行车 辆 管理 、 
电子 收费 、 紧 急事 件 处 理 、 交 通信 息 管 理 与 发 布 系统 、 车 载 导航 定位 系统 等 ， 为 出 行者 选择 
出 行 方案 提供 有 效 的 帮助 。 交 通信 息 管 理 与 发 布 系统 通过 地 理 信息 系统 对 动态 交通 信息 进行 
采集 、 传 输 和 处 理 ， 为 商业 运输 企业 、 政 府 机 构 和 普通 公众 提供 实时 的 、 预 测 性 的 交通 信息 
服务 。 

(2) 共享 信息 层 ”共享 信息 层 是 指 由 功能 层 各 部 件 综 合集 成 所 构成 的 城市 智能 交通 综 
合 信息 服务 平台 ， 它 将 从 基础 层 采集 到 的 各 种 交通 信息 进行 融合 分 析 与 加 工 处 理 ， 为 上 层 各 
种 服务 所 共享 ， 并 为 交警 、 交 通 、 公 安 等 系统 的 跨 系统 联动 提供 依据 。 共 享 信息 层 主 要 是 以 
地 理 信 息 系 统 平 台 为 支撑 ， 为 交通 管制 、 设 计 交 通 运输 方案 、 道 路 的 规划 与 设计 等 提供 有 力 
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的 帮助 。 

(3) 服务 层 服务 层 是 整个 系统 的 最 高 层 ， 是 系统 与 出 行者 和 交通 管理 者 实现 交互 的 
接口 。 系 统 通 过 服务 层 为 道路 的 控制 设备 提供 控制 方案 ,为 出 行者 提供 路 况 信息 ， 为 交通 管 
理 者 分 配 管理 任务 。 同 时 ， 服 务 层 也 负责 从 出 行者 和 管理 者 接收 信息 ， 如 交通 事故 的 报警 、 
交通 管理 者 提供 的 路 况 信息 等 。 另 外 ， 服 务 层 还 可 以 根据 出 行者 提出 的 要 求 来 提供 最 佳 的 出 
行 方案 ， 尽 可 能 地 保证 道路 畅通 ， 提 高 整个 交通 系统 的 效率 。 

2. 系统 功能 

手机 用 户 可 以 通过 访问 客户 端 软件 ， 查 看 整个 城市 的 路 况 图 片 ， 查 询 城 市 主要 路 桥 的 实 
时 路 况 、 高 速 路 事件 信息 ， 指 定 起 始点 间 的 最 优 行车 路 线 和 预测 行车 时 间 等 ， 为 广大 用 户 提 
供 更 加 丰富 、 全 面 的 交通 路 况 服务 ， 充 分 满足 客户 的 交通 出 行 需求 。 系 统 功能 一 览 图 如 图 
7-2 所 示 。 











图 7-2 系统 功能 一 览 图 


(1) 道路 信息 查看 ”用户 通过 客户 端 预先 或 实时 查看 行驶 路 线 的 道路 交通 视频 ， 随 时 
了 解 道路 交通 信息 。 

(2) 动态 路 况 播报 通过 GPS+ 基 站 +WiFi 进行 用 户 定位 ， 根 据 行 驶 路 线 主动 对 前 方 线 
路 拥堵 情况 进行 提醒 ， 提 供 语 音 、 文 字 、 图 像 形式 的 拥堵 信息 播报 。 

(3) 停车 场 空位 提醒 ”获取 城市 主要 停车 场 的 位 置 和 动态 空位 信息 ， 根 据 用 户 目的 地 
和 行驶 线路 ， 主 动用 语音 提醒 目标 停车 场 空位 信息 。 

(4) 线路 提醒 定制 ”用户 可 以 定制 线路 路 况 提 醒 服务 ， 系 统 根据 用 户 定制 情况 ， 每 天 
定时 对 选 定 线路 的 路 况 信 息 进行 主动 播报 。 

(5) 交通 服务 信息 查询 ”提供 加 油 站 、 局 部 天 气 、 违 章 情况 等 交通 服务 信息 。 

(6) 公交 站 台 服 务 系统 ”包括 交通 地 理 信息 查询 系统 、 电 子 站 有 牌 系统 和 候车 基础 设施 
等 。 电 子 站 牌 包括 通信 接收 模块 和 数据 处 理 模块 , 通过 无 线 或 有 线 系统 与 监控 调度 中 心 连 
接 ， 其 基本 功能 是 向 乘客 提供 公交 线路 上 公交 车 辆 的 运行 状况 信息 。 交 通 地 理 信息 查询 系统 
以 交通 GIS 为 基础 平台 ， 为 出 行者 提供 各 种 公共 交通 信息 和 服务 信息 ， 使 乘客 在 从 等 车 到 乘 
坐 公 交 车 抵达 目的 地 的 整个 过 程 中 均 能 获得 所 需要 的 信息 ， 感 受到 人 性 化 的 信息 服务 。 

(7) 公交 信息 服务 系统 ”主要 包括 三 类 交通 信息 服务 : 系统 中 公交 车 辆 行驶 状态 信息 
(时 间 、 地 点 以 及 行驶 速度 等 ) ; 公交 车 辆 营运 信息 〈 不 同 发 车 间隔 、 沿 途 公交 站 点 等 车 乘 
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客 的 多 少 以 及 突 发 事件 等 ) ;相关 道路 系统 和 换 乘 系统 的 交通 状况 信息 。 公 交 信 息 服务 系统 
能 够 在 交通 利用 者 需要 信息 的 时 间 、 地 点 提供 所 需 内 容 的 信息 ， 使 公交 利用 考 有 足够 的 决策 
判断 依据 。 

(8) 停车 诱导 系统 ”为 减少 车 辆 不 必要 的 绕 行 和 无 效 行驶 距离 ， 避 人 免 因 寻找 停车 场 而 
导致 的 缓慢 行驶 和 驾驶 人 注意 力 分 散 等 ， 开 发 、 应 用 停车 诱导 系统 非常 必要 。 通 常 有 两 级 停 
车 诱导 ,一 级 诱导 是 大 区 域 的 停车 诱导 和 信息 服务 ， 为 交通 出 行者 提供 目的 地 区 域 的 停车 设 
施 分 布 、 距 离 远 近 和 停车 设施 当前 的 利用 状态 信息 ， 以 便 出 行者 选择 交通 方式 和 停车 区 域 的 
决策 判断 ;二 级 诱导 是 对 具体 停车 设施 的 路 径 进行 诱导 以 及 提供 停车 设施 当前 的 使 用 情况 信 
息 ,便于 利用 者 选择 和 顺利 到 达 停 车 场 。 
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一 、 调 度 服 务 子 系统 


























调度 服务 子 系统 由 智能 公共 交通 优化 系统 和 智能 公共 交通 监控 调度 系统 组 成 。 智 能 公交 
优化 系统 完成 线路 网 优化 和 行车 计划 优化 ， 监 控 调 度 系统 完成 实时 的 监控 和 调度 (图 7-3)。 

调度 服务 子 系统 是 系统 的 核心 部 分 ,目标 是 实现 公交 调度 的 智能 化 。 对 公交 车 辆 的 运营 
调度 起 辅助 决策 作用 ， 实 现 车 辆 调度 的 智能 化 ， 从 内 部 讲 ， 将 提高 公交 运输 管理 的 集约 化 水 
平 ， 实 现 公交 车 辆 的 动态 监控 ; 从 外 部 讲 ， 将 提高 公交 运输 的 服务 质量 ， 提 高 社会 效益 。 改 
变 原 来 的 调度 人 员 对 公交 车 辆 运营 信息 不 清 ， 路 况 不 明 ， 仅 赁 经 验 调度 的 方式 。 运 用 智能 化 
调度 手段 ， 通 过 汇集 调度 专家 级 调度 预案 形成 调度 经 验 和 知识 库 ， 借 助 模型 及 智能 优化 算 
法 ， 在 大 量 分 析 历 史 数 据 基础 上 ， 形 成 辅助 决策 ， 从 而 提高 调度 员 的 判断 能 力 和 决策 水 平 。 
以 最 低 的 成 本 完成 车 辆 的 运营 调度 职能 ， 以 最 少 的 车 辆 资源 完成 最 大 的 运力 ， 从 而 提高 公交 
车 辆 整体 运营 效率 和 服务 质量 。 

调度 服务 子 系统 功能 主要 包括 以 
下 几 个 方面 。 

(1) 线路 网 优化 ”公交 智能 化 调 
度 系 统 能 够 大 量 分 析 历 史 数 据 ， 利 用 
线路 网 优化 算法 ， 提 出 城市 的 线路 网 
优化 方案 。 实 现 充分 利用 现 有 的 城市 
公交 基础 设施 ， 使 车 与 车 、 车 与 路 、 
车 与 乘客 协调 作用 ， 提 高 公交 车 辆 的 
营运 效率 。 

(2) 行车 计划 优化 ”智能 公共 交 
通 系 统 能 够 根据 线路 的 行车 计划 、 具 
体 的 一 条 线路 的 基本 情况 、 车 辆 的 信 
息 、 司 乘 人 员 的 信息 ， 自 动 生 成 每 天 的 配 车 排 班 表 ， 常 规 情况 下 ， 系 统 会 按照 编排 好 的 计划 
表 控 制 发 车 ， 同 时 也 可 以 根据 现场 情况 做 出 实时 调整 ， 系 统 自动 记录 实际 发 车 记录 ， 实 际 行 
车 记录 又 可 以 作为 行车 计划 调整 、 修 改 的 参考 数据 ， 使 得 行车 计划 越 来 越 合 理 。 同 时 提供 考 
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图 7-3 调度 服务 子 系统 结构 图 
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勤 表 的 历史 查询 功能 以 作 比 较 。 为 调度 员 进 行 常规 和 现场 调度 提供 参照 依据 。 

(3) 行车 模拟 ”基于 行车 计划 和 线路 网 优化 ,智能 公交 系统 提供 行车 模拟 ,仿真 在 新 
的 线路 网 情况 下 ， 每 个 线路 的 车 辆 运行 情况 ， 测 算出 包括 车 辆 载 客 率 、 满 载 率 等 20 多 种 评 
价 指标 ， 供 公司 作为 决策 参考 ， 提 供 决策 支持 数据 依据 。 

(4) 实时 监控 调度 ”控制 中 心 调度 、 监 控 、 指 挥 子 系统 实现 调度 员 对 行驶 中 车 辆 驾驶 
人 的 现场 调度 、 实 时 监控 功能 ， 该 系统 能 够 接收 车 辆 定位 数据 ， 完 成 车 辆 信息 的 地 图 映射 。 
其 功能 包括 地 理 信息 和 数据 信息 的 输入 和 输出 、 地 图 的 显示 和 编辑 、 车 辆 和 道路 等 信息 的 空 
间 数 据 查 询 、GPS 定位 数据 的 接收 和 处 理 、GPS 数据 的 地 图 匹配 、 车 辆 状态 信息 的 处 理 显 
示 、 发 车 预报 、 公 交 车 实时 监控 、 意 外 情况 的 报警 处 理 以 及 车 辆 运行 数据 的 保存 及 管理 等 。 

基于 GPS 车 载 单元 传 过 来 的 信息 ， 调 度 控制 中 心 就 能 从 计算 机 上 看 到 线路 运行 中 的 车 
辆 实况 。 在 一 张 电 子 地 图 上 ， 闪 烁 的 数字 代表 自 编 车 号 ， 单 击 “ 和 车辆 查询 ”， 就 能 知道 此 和 车 
的 号 牌 、 当 前 车 速 、 所 在 路 名 。 安 装 GPS 定位 终端 的 公交 车 ， 能 向 总 站 发 出 “事故 ”“ 抛 
销 ” “拥挤 ” “纠纷 ”等 各 种 信号 。 当 前 各 条 公交 线 往 往 只 看 得 到 总 站 内 的 车 辆 ， 鸭 驶 人 在 
线路 上 发 生 特殊 情况 只 能 打 电 话 或 依靠 专人 路 面 巡 视 ， 才 能 大 致 地 让 调度 中 心 获知 。 因 此 有 
人 将 其 戏称 为 “ 睦 子 调度 "” 。 而 采用 智能 管理 系统 后 ， 调 度 人 员 对 线路 行车 情况 一 清二 楚 ， 
还 能 直接 发 指令 给 路 上 的 驾驶 人 ， 如 针对 严重 路 阻 ， 可 及 时 采取 对 策 (图 7-4) 。 


也 青岛 市 智能 公交 调度 厅 统 示范 工程 用 =Is|x| 


节 | 国 | 可 | 尽 | 更 | 本 | 加 | 加 | 时 | 节 | 术 | 父 
漫游 | 选择 | 放大 | 缩小 | 测 距 | 面 / 周 | 缩 图 | 刷新 | 图 层 | 发 令 | 车 息 | 帮助 
| 恨 | 1 









































车 辆 调度 

1 车 载 监控 : 
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| 东经 :120.34173 北 纬 :36.07134 视野 :8 公里 | 被 同 予 权限 的 调度 员 号 :001 





图 7-4 智能 公交 三 级 调度 管理 系统 


二 、 智 能 调度 模式 
1. 原始 调度 模式 的 存在 的 浆 端 
行车 计划 难以 执行 ， 车 辆 调度 过 多 依赖 经 验 值 、 及 时 性 差 ， 人 工 调度 操作 繁琐 、 劳 动量 
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大 ;人 为 因素 过 多 参与 调度 ; 考核 标准 不 规范 ; 大 量 公 交 调 度数 据 进行 积累 ， 但 数据 深层 次 
挖掘 分 析 难 以 实现 。 

2. 智能 调度 模式 的 实现 原则 及 指导 思想 

以 实时 数据 和 历史 数据 作为 系统 的 支撑 点 ,行车 调度 更 加 灵活 ; 均 车 操作 更 多 依赖 实时 
车 辆 反馈 信息 ， 可 以 达到 当 圈 均 车 ， 时 效 性 更 好 ; 公交 调度 更 多 地 借助 计算 机 实现 自动 调 
度 ， 减少 公 交 调 度 人 员 的 劳动 量 和 公交 调度 人 员 ; 公交 调度 人 为 因素 大 大 降低 ， 更 多 地 依照 
公交 公司 的 营运 指标 进行 调度 ; 驾 乘 人 员 考 核 标准 更 加 详细 、 实 时 数据 支持 的 力度 将 更 大 ; 























对 公交 营运 数据 进行 挖 气 ， 量 化 营运 指标 ， 达 到 公司 利益 最 大 化 。 
3. 调度 模式 的 实现 及 解决 方案 
(1) 新 旧 调 度 模式 对 比 ” 如 图 7-5 所 示 。 


原 调度 模式 
制定 班次 
确定 各 时 段 发 车 间隔 
确定 交接 班 时 间 
确定 各 车 次 发 车 时 间 
配 车 配 人 


计划 受到 具体 发 车 情况 
的 干扰 ， 发 车 时 间 执 行情 
讽 很 差 
调度 人 员 根 据 车 辆 、 驾 驶 
员 情 况 进 行 重新 调度 

均 车 不 能 在 当 圈 执 行 ， 均 
车 效果 不 十 分 理想 

人 工 记 录 主 站 发 车 情况 





由 专职 人 员 作 统计 形成 
报表 考核 驾驶 员 、 调 度 
员 ， 工作 量 大 























制订 计划 








执行 计划 



































图 7-5 新 旧 调 度 模 式 对 比 


(2) 均 车 调度 逻辑 分 析 如 图 7-6 所 示 。 


新 调度 模式 


制定 班次 

确定 各 时 段 发 车 最 大 间 
隔 、 最 小 间隔 
确定 驾驶 员 上 班 时 间 、 
工作 时 间 

确定 主 、 副 站 停 站 最 大 
时 间 、 最 小 时 间 

配 车 配 人 


初始 阶段 按照 发 车 间 
隔 发 送 车 辆 

而 后 按照 车 辆 运行 情 
襄 ， 实 时 进行 均 车 (可 


以 采取 自动 和 人 工 干 
预 两 种 模式 ) 

当 圈 可 以 进行 均 车 
记录 车 辆 运行 数据 ， 方 
便 考核 


通过 记录 在 数据 库 中 
的 数据 进行 统计 分 析 ， 
得 出 驾驶 员 的 工作 时 
间 、 工 作 历 程 、 油 耗 等 
虽 标 ， 并 且 可 以 考核 蜀 
驶 员 的 相关 违章 情况 





(3) 线路 上 车 辆 运行 周转 时 间 计 算 方 法 ”依据 高 低谷 时 段 进 行 划分 ， 分 为 以 下 两 种 方 
法 : 高 峰 时 段 周转 时 间 计 算法 和 低谷 时 段 周转 时 间 计 算法 。 而 这 两 种 方法 主要 在 主 副 站 的 停 
车 时 间 的 确定 上 有 差异 。 在 高 峰 阶段 ， 在 保证 出 车 率 的 情况 下 ， 不 仅 要 增加 车 辆 ， 更 需 牺 御 


@ 











更 多 的 停 站 时 间 ， 来 确保 高 峰 出 车 


这 从 ge Err :下 赤 坊 计算 线路 上 车 辆 运行 周 
率 。 在 低谷 阶段 还 要 考虑 交接 班 、 林 De 
班车 等 因素 ,来 限定 主 副 站 停 站 时 商 ， 求 得 当前 发 车 间 风 


间 。 同 时 参考 线路 上 运行 车 辆 的 实时 
数据 ， 对 即将 发 出 的 车 辆 的 发 车 时 间 
进行 实时 修正 。 

(4) 优化 计算 所 得 发 车 间隔 发 
车 “问题 的 提出 : 当 以 分 钟 为 基准 单 
位 进行 发 车 间隔 计算 时 ,计算 所 得 的 
发 车 间隔 会 出 现 小 数 的 情况 ， 而 通常 
发 车 都 是 以 分 钟 为 基准 单位 ， 那 么 需 
要 将 发 车 间隔 进行 优化 。 

问题 的 解决 方法 : 半 秒 方法 ， 采 
取 半 秒 发 车 策略 ， 这 样 可 以 在 形式 上 
满足 需要 ; 先 紧 后 松 法 、 先 松 后 紧 
法 , 例如 ,计算 所 得 的 周转 时 间 为 图 7-6 均 车 调度 逻辑 分 析 
70min， 有 20 辆 车 ， 如 果 以 分 钟 为 单 
位 发 车 的 话 ， 应 该 有 10 个 发 车 间隔 为 4min，10 个 为 3min， 那 么 就 采取 一 种 策略 区 分 配 这 
些 发 车 间隔 ， 下 面 列举 情况 . 当前 时 间 为 高 峰 期 ， 可 以 采用 先 发 3min 间隔 ， 那 么 达到 了 高 
峰 车 次 尽量 出 多 的 营运 要 求 ， 而 当 运 行 的 过 程 中 ， 可 能 出 现 高 峰 和 低谷 交叉 时 段 ， 那 么 先 发 
3min 间隔 发 车 时 间 更 能 保证 高 峰 车 次 。 当 前 时 间 为 低谷 期 ， 采 用 发 3min 或 4min 间隔 ， 可 
以 取决 于 用 户 的 需求 ， 只 要 用 户 按照 线路 的 具体 情况 进行 配置 ， 那 么 系统 发 挥 出 的 效能 将 
更 大 。 

(5) 智能 调度 模式 对 异常 情况 处 理 ”在 实时 调度 过 程 中 ,经常 出 现 车 辆 故障 、 和 驾驶 员 
不 能 出 勤 等 特殊 情况 ， 那 么 系统 如 何 处 理 这 些 情况 呢 ， 分析 所 有 这 些 现象 ,最终 体 现在 车 辆 
是 否 能 够 在 线路 上 正常 运行 ， 即 涉及 车 辆 的 人 队 和 出 队 问题 。 

出 队 、 入 队 处 理 : 由 于 新 的 调度 模式 不 是 照搬 原始 行车 计划 发 车 时 间 ， 而 是 以 时 间 间 隔 
为 基准 进行 车 辆 调度 ， 同 时 依据 均 车 实现 逻辑 ， 可 以 确保 由 于 某 辆 车 的 出 队 、 入 队 引 发 的 发 
车 间隔 变 大 、 变 小 分 配 到 当 圈 运行 的 每 一 辆 车 上 ， 继 而 达到 有 效 均 匀 的 目的 ， 对 公交 营运 调 
度 产生 的 影响 将 最 小 化 。 

入 队 原则 的 设 定 : 中 依照 班次 法 ， 这 是 目前 通常 的 做 法 ， 如 果 车 辆 正好 到 达 车 站 、 人 恰 是 
它 的 班次 而 且 调 度 员 将 它 发 出 ， 那 么 车 辆 的 利用 率 还 是 能 够 达到 最 大 化 的 ;而 通常 由 于 驾驶 
员 、 调 度 员 的 人 为 因素 干预 ， 出 现 故意 不 及 时 到 站 、 不 发 该 车 次 等 原因 ， 造 成 车 辆 利用 率 不 
高 。@@ 随 到 随 发 法 ,该 种 方法 可 以 提高 入 队 车 辆 的 利用 率 ， 而 通常 会 打破 原 班次 的 执行 ， 导 
致 人 队 车 辆 后 的 局 部 发 车 车 辆 间隔 变 大 ， 车 辆 入 队 后 仍 要 进行 均 车 逻辑 实现 。@ 人 工 干 预 ， 
通过 调度 员 的 调度 经 验 ， 可 以 人 工 干预 出 对 车 辆 的 入 队 发 车 。 

(6) 智能 调度 模式 下 交接 班 的 处 理 ”在 高 峰 期 ， 由 于 路 面 状 况 较 复 杂 ， 通 常 车 辆 平均 
速度 减 慢 ， 导 致 上 下 行 时 间 增 长 ;而 当 高 峰 过 后 ， 和 车辆 的 平均 运行 速度 又 增加 ， 导 致 上 下 行 
运行 时 间 减 少 ， 用 环 去 描述 这 种 状况 。 

—@ 













是 否 小 于 当前 时 
段 最 小 发 车 间隔 








优化 计算 所 得 
发 车 间隔 发 车 
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理论 上 : 如 图 7-7 所 示 。 


通常 需要 在 高 峰 过 后 ， 对 车 辆 发 车 间隔 进行 | 一 
调整 ， 以 求 最 大 限度 地 满足 交 班 的 要 求 ， 满 足 交 CXXX 7) 
班 要 求 ， 不 能 放 在 最 后 一 班 去 进行 ， 那 样 不 能 有 | 
效 实现 ， 这 样 我 们 将 这 部 分 调整 放 到 高 峰 过 后 的 | 2 


第 一 个 班次 就 开始 执行 ， 用 一 个 大 时 间 段 来 达到 C YYY) 


满足 交 班 时 间 的 目的 。 而 这 部 分 的 调整 我 们 放 在 




















主 副 站 停车 时 间 间 隔 上 ， 这 部 分 也 是 最 可 控 的 。 二 ey 
(7) 新 调度 模式 下 考核 、 考 察 依据 的 制定 
驾驶 员 准 晚点 的 考核 ， 在 传统 调度 模式 下 ， 驾 驶 当前 时 间 





员 的 考核 通常 按照 运行 周转 时 间 (相对 较 固定 ) 图 7-7 智能 调度 模式 下 交接 班 的 处 理 
采取 快 1 慢 2 的 模式 ， 而 这 种 考核 方式 通常 导致 
如 下 几 种 运行 状况 : 驾驶 员 在 上 行 阶段 运行 速度 较 快 ， 而 下 行 时 速度 放 慢 ， 以 求 得 准点 到 
达 ; @) 驾 驶 员 在 上 行 阶段 运行 速度 放 慢 ， 而 在 下 行 的 过 程 中 不 断 地 加 速 ， 以 求 争 取 到 更 多 的 
乘客 ， 通 常 这 种 情况 发 生 在 一 整 条 线路 上 。 透 过 所 有 的 想象 分 析 发 现 ， 之 所 以 无 法 对 这 些 情 
况 进 行 有 效 控制 ， 是 因为 缺乏 基础 的 数据 支持 和 数据 挖掘 ， 在 新 的 调度 模式 下 ， 将 积累 更 多 
的 运行 数据 (运行 速度 ， 运 行 历程、 运行 时 间 等 )， 通 过 对 这 些 数 据 的 分 析 整 理 ， 公 交 公 司 
可 以 定制 一 套 行 之 有 效 的 考核 管理 办 法 。 

调度 员 的 考核 同样， 调度 员 的 考核 ， 更 有 强大 的 数据 支持 。 线 路 车 辆 运行 均 恒 度 、 高 
峰 车 次 数 、 高 峰 车 辆 停 站 时 间 都 可 以 作为 考核 的 依据 。 

(8) 新 调度 模式 下 虚拟 副 站 问题 的 思考 ” 副 站 停 站 时 间 有 的 线路 相对 较 短 ， 副 站 可 以 
在 到 站 乘客 上 车 之 后 ， 直 接 发 出 ; 而 对 线路 较 长 的 ， 我 们 可 以 设 定 一 定 的 副 站 停 站 时 间 来 均 
衡 我 们 的 车 辆 ， 而 副 站 不 再 是 原始 意义 的 副 站 ， 副 站 将 不 再 设立 副 站 调度 人 员 ， 形 式 上 同 其 
他 的 站 间 站 点 没有 必然 的 区 别 。 发 车 方式 提供 自动 发 车 和 人 工 干 预 的 方式 ， 可 以 进行 配置 。 


ko 


一 、 数 据 中 心服 务 子 系统 
智能 调度 中 心 的 数据 通信 子 系统 负责 数据 的 采集 和 处 理 ， 是 系统 的 重要 组 成 部 分 。 数 据 
通信 服务 子 系统 是 智能 交通 的 重要 组 成 部 分 ， 负 责 数 据 的 接收 、 发 送 、 计 算 、 存 储 ， 在 智能 
公交 系统 中 ， 数 据 发 送 形 式 多 样 ( 无线、 有 线 ) ， 数 据 量 大 。 发 送 数据 多 样 ， 所 以 稳定 高 效 
的 通信 服务 器 是 系统 成 败 的 关键 。 数 据 通信 服务 子 系统 的 组 成 包括 : 站 牌 服务 、 车 载 机 服 
务 、 短 信 中 心 、 与 其 他 系统 接口 四 个 部 分 。 

1. 车 载 机 服务 

车 载 机 的 GPS 定位 数据 和 车 载 系 统 的 其 他 数据 包括 收费 数据 、 烟 度 、 平 稳 度 、 客 流 等 
数据 发 送 到 数据 通信 服务 子 系统 ， 数 据 通信 子 系统 进行 实时 的 运算 和 判断 以 及 存储 。 驾 驶 人 
发 送 的 信息 通过 数据 通信 服务 子 系统 发 送 到 调度 中 心 ， 调 度 信 息 通过 数据 通信 子 系统 发 送 给 
车 载 机 。 


@—— 
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2. 站 牌 服务 

数据 通信 服务 子 系统 通过 实时 获得 的 车 载 终端 信息 ， 计 算 车 辆 位 置 和 车 辆 预 到 站 时 间 ， 
并 发 送 到 站 牌 ， 提 供 站 牌 显 示 。 同 时 通过 手动 或 自动 方式 ， 向 电子 站 牌 (图 7-8) 的 显示 设 
备 发 送 车 辆 到 站 信息 、 天 气 信息 、 时 间 信 息 、 道 路 信息 、 公 益 信 息 等 ， 也 可 以 根据 业务 需 
求 ， 发 送 一 些 广告 信 息 ， 并 可 以 实现 自动 计 费 。 

3. 短信 和 中心 

实现 短信 中 心 ， 记 录 发 送 短信 的 时 间 、 发 送 方 、 接 收 方 等 信息 ， 使 短信 发 送 可 以 追溯 ， 
如 果 不 能 发 送 到 目的 地 ， 短信 中 心 可 以 保存 。 

4. 与 其 他 系统 接口 

中 心 实现 与 其 他 系统 的 实时 接口 ， 可 以 将 数据 实时 发 送 到 其 他 系统 ， 供 其 他 系统 使 用 。 

















二 、 服 务 信息 子 系统 

公交 出 行 信息 系统 旨 在 为 出 行者 在 出 行 前 或 出 行 中 选择 交通 方式 和 合适 路 径 提 供 准确 而 
及 时 的 信息 ， 无 论 在 家 里 、 办 公 室 、 交 通 控制 中 心 和 公交 车 站 ， 还 是 在 公交 车 上 都 可 以 获得 
这 些 信息 。 与 自动 车 辆 定位 系统 结合 ， 出 行 信息 系统 还 能 提供 公交 系统 的 实时 信息 ， 如 车 辆 
到 达 时 间 、 离 开 时 间 和 延误 时 间 等 。 出 行者 可 通过 不 同 的 媒介 经 济 地 获得 和 利用 这 些 信息 。 














图 7-8 电子 站 牌 系统 


服务 信息 系统 包括 web/wap 发 布 系统 、 电 子 站 牌 、 车 载 查询 终端 、 触 摸 屏 、 电 话 咨询 
中 心 等 系统 ， 提 供 多 种 公交 信息 供出 行者 查询 。 功 能 包括 : 

1. 出 行 前 公交 信息 系统 

出 行 前 信息 系统 是 提高 公交 方式 出 行 可 靠 性 的 有 效 途 径 ， 同 时 也 是 引导 交通 需求 均衡 分 
布 的 有 效 手 段 。 在 乘客 出 行 前 为 其 提供 准确 和 及 时 的 信息 ， 使 乘客 可 以 根据 这 些 信 息 进 行 决 
策 ， 选 择 出 行路 线 和 出 行 时 间 。 出 行 前 信息 涵盖 广泛 ， 包 括 了 公交 路 线 、 地 图 、 发 车 时 间 
表 、 票 价 、 停 车 换 乘 站 的 位 置 、 线 路 实 载 率 情况 、 途 经 重要 地 点 和 天 气 状 况 等 各 种 信息 ， 帮 
助 查询 者 确定 最 满意 的 出 行 计划 (图 7-9)。 





i 智能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 


2. 停靠 站 /路 边 的 公交 信息 
停靠 站 /路 边 乘客 信息 系统 通过 电子 站 牌 、 触 摸 屏 等 媒介 为 公交 方式 出 行 乘客 提供 信息 ， 
包括 实时 车 辆 到 离 信息 ， 预 到 站 信息 ， 车 辆 实 载 率 信息 ， 也 包括 传统 的 静态 服务 信息 。 


锚 欢 迎 光 虱 青 岛 智 能 公交 网 ， - Microsoft Internet Explorer Ee -|5|x| 
| 文件， 纺 和 EB 查 看) 收藏 凶 “工具 着 助 册 | 可 | 























e@ 开发 区 再 开通 6 条 公交 线 40 部 无 人 和 售票 车 届时 “上 岗 ” 

日 220 路 改 为 大 福 源 发 车 沿途 经 过 “八大 湖 ” 小 区 

e 801 路 新 车 新 线路 改 走 环形 线 票 价 不 变 

e 南京 路 顺利 通车 ，26 路 、220 路 、33 路 等 公交 线 经 过 南京 路 【线路 信息 查询 】 
晶 我 市 已 确定 501 路 公交 车 为 智能 化 公交 首 条 示范 线路 


。 212 路 等 三 条 公交 线路 有 调整 FE 


市 内 新 闻 有 
【站 点 信息 查询 了 
本 月 中 外 起 部 分 道路 调 流 
。 开 发 区 开通 全 省 首 条 女子 公交 线 中 [ET 
。 中 山 公园 党 灯 游 园 会 12 日 开幕 
ee 今年 啤酒 节 的 啤酒 会 更 新 鲜 参展 摊位 将 统一 配送 啤酒 【公交 换 乘 查询 了 
LE 刘 e 王 哥 庄 附近 发 生 4 纹 有 感 地 需 
您 对 青岛 公交 车 的 印象 )>> 更 多 新 闻 ||| 同 二 XE 下 


全 于 兆 全 球 热 讯 国光 
个 合适 
服务 好 。 3. 9 万 人 游 岛 城 受 非典 影响 比 去 年 锐 减 八成 多 
有 待 改 进 较 强 准 空气 天 气 结束 北方 大 部 地 区 气温 逐步 回升 【501 政 实时 信息 ] 
。 受 冷 宁 气 影响 将 有 大 范围 二 雪 局 部 降温 超过 14 度 
亲 ml 太 Internet 























3. 综合 乘客 信息 系统 

5 人 乘客 信息 系统 的 特点 是 集合 一 个 或 多 个 服务 系统 的 实时 或 静态 数据 ， 并 通过 多 种 方 
式 收集 、 合 并 、 筛 选 、 校 正和 传送 这 些 信息 。 纤 合 信息 系统 还 提供 停车 、 乘 车 和 共 乘 信息 次 
料 ， 数 据 (特别 是 空间 数据 ) 结构 的 一 致 性 和 兼容 性 ， 这 是 综合 乘客 信息 系统 成 功 与 否 的 
关键 性 因素 。 


三 、 网 管子 系统 

智能 公共 交通 信息 网 络 设备 种 类 多 ， 接 人 方式 复杂 多 样 ， 所 以 需要 提供 功能 完善 的 网 管 
系统 支持 ， 方 便 维护 和 错误 定位 ， 了 解 系统 的 实时 运行 状况 。 网 管 系统 是 智能 公交 系统 的 保 
障 。 网 管 系统 的 功能 如 下 : 

1. 设备 实时 状态 信息 

查询 设备 的 实时 信息 ， 图 形 显示 。 包 括 设备 的 运行 情况 ， 如 车 载 机 的 位 置 、IP 地 址 、 
实时 状态 。 使 设备 管理 员 了 人 解 设备 的 实时 信息 。 

2. 远程 维护 
| 设备 远程 重启 ,设备 远程 关机 。 远 程 升 级 软件 。 使 设备 管理 员 可 以 远程 维护 设备 。 


四 一 














3. 远程 调试 

设备 出 现 故 障 ， 如 果 通 信 正 常 ， 可 以 通过 指令 ; 

4. 远程 配置 信息 

设备 的 配置 信息 ， 可 以 通过 网 络 发 送 到 设备 。 

5. 设备 运行 日 志 

设备 出 现 故 障 ， 可 以 发 送 到 中 心 。 如 果 通 信 故 障 ， 则 记录 下 来 ， 通 信 正 常 后 发 送 到 中 
心 。 提 供 设 备 故障 频率 等 统计 查询 功能 。 管 理 员 可 以 通过 日 志 进行 日 常 维护 。 


ko 


公交 优先 是 指 有 利于 公共 交通 系统 发 展 的 一 切 政策 和 措施 ; 从 狭义 上 讲 ， 公 交 优 先是 指 
通过 交通 设施 建设 ， 交 通 管理 及 控制 等 措施 ， 在 通行 空间 和 时 间 上 赋予 公共 交通 优先 通行 
权 。 公 交 优 先 主 要 体现 在 “空间 优先 ”和 “时 间 优 先 ”。 空 间 优先 主要 是 通过 公共 汽车 专用 
车 道 、 交 义 口 公交 专用 进口 车 道 和 公交 停靠 站 的 优化 设计 来 实现 ， 时 间 优 先 则 是 指 公交 优先 
言 号 控制 。 
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一 、 优 先 发 展 公共 交通 的 政策 

公交 优先 体现 在 城市 和 交通 发 展 观 念 和 意识 ， 它 要 求法 规 、 政 策 、 规 划 、 设 施 建设 和 运 
营 管理 等 都 在 “公交 优先 ”的 目标 下 统一 起 来 ， 作 为 一 项 社会 系统 工程 来 共同 实施 。 优 先 
发 展 公 共 交 通 的 实施 则 需要 在 政策 的 支撑 下 完成 ， 其 政策 包括 内 部 政策 和 外 部 政策 ， 优 先 发 
展 公共 交通 的 政策 可 以 从 保证 公共 交通 良好 运行 自身 环境 和 外 部 环境 多 方面 展开 。 

1. 优先 发 展 公 共 交 通 的 外 部 政策 

(1) 扶持 政策 

1) 财政 扶持 政策 。 由 于 公共 交通 具有 明显 的 福利 性 和 公益 性 ， 票 价 制定 和 调整 由 政策 
控制 ,不 可 能 做 到 完全 按 市 场 需 求 和 价值 规律 自由 调整 价格 ,由 此 产生 的 亏损 属于 政策 元 
损 ， 不 属于 经 营 性 亏损 。 因 此 ， 国 家 应 适当 地 给 予 财政 补贴 ， 并 为 促进 企业 科技 进步 管理 手 
段 的 现代 化 而 给 予 财 政 支 持 ， 一 般 通 过 立法 的 形式 加 以 确定 和 实施 。 

2) 税收 扶持 政策 。 尽 量 减 轻 公 交 企 业 的 税 费 负 担 或 是 实行 专项 税收 政策 ， 如 开征 企 事 
业 单位 公共 交通 税 、 减 免 公交 车 燃油 税 。 

3) 投资 政策 。 加 大 政府 投资 力度 ， 完 善政 府 投资 方式 ， 银 行 信贷 应 向 城市 公共 交通 倾 
斜 ， 对 城市 公共 交通 场 站 建设 和 车 辆 购置 项 目 ， 银行 要 在 信贷 和 配套 资产 计划 中 优先 安排 ， 
并 保证 资金 及 时 到 位 。 

4) 票 价 政策 。 遵 循 社会 效益 、 环 境 效 益 和 经 济 效 益 统一 的 原则 ， 在 保证 尽 可 能 多 地 吸 
收市 民 乘坐 前 提 下 ， 制 定 出 合理 的 票 价 ， 并 逐步 建立 促进 城市 公共 交通 良性 发 展 的 价格 机 制 
与 价值 补偿 机 制 。 

(2) 限制 政策 限制 政策 主要 是 对 个 体 机 动车 实行 交通 需求 管理 。 对 私人 小 汽车 使 用 
的 限制 主要 是 运用 价格 手段 进行 控制 : 停车 位 控制 ， 在 市 中 心地 区 停车 泊位 少 ， 且 费用 高 ; 
城市 边缘 地 区 设置 较 多 停车 位 ， 便 于 公交 换 乘 ， 且 费用 低 或 不 收费 。 通 过 征收 油 税 、 通 行 费 
等 限制 交通 紧张 地 区 的 车 流量 等 。 非 价格 手段 则 主要 包括 设置 禁 行 区 ， 禁 止 左右 转 等 。 对 私 
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人 小 汽车 的 限制 还 包括 时 间 限 制 、 单 双 号 牌照 限制 等 。 

2. 优先 发 展 公 共 交 通 的 内 部 政策 

(1) 转变 政府 职能 ， 实 行政 企 分 离 ”有 助 于 国家 和 企业 分 别 从 宏观 和 微观 上 对 公交 企 
业 进 行 管理 。 

(2) 引入 竞争 机 制 ”公交 企业 苋 争 主要 包括 以 下 几 方 面 的 竞争 : 打破 原 有 公交 企业 化 
断 局 面 ， 人 允许 其 他 产权 形式 的 企业 进入 公交 市 场 参 与 竞争 ;同一 种 交通 方式 在 同一 条 线路 上 
运行 时 的 函 争 ， 但 这 种 苋 争 机 制 应 该 是 在 国家 宏观 调控 下 进行 的 ， 是 一 种 不 完全 苋 争 。 

(3) 机 构 改 革 由 于 公交 企业 内 部 元 员 过 多 ,使 得 企业 负担 加 重 ， 因 此 要 对 企业 内 部 
人 员 进 行 精简 ， 明 确 责任 。 

(4) 提高 企业 的 自生 存 性 ”公交 企业 不 能 一 味 地 依靠 国家 各 种 资金 补贴 来 运行 ， 还 应 
适当 地 采取 一 些 市 场 手 段 来 维持 公交 的 运行 。 





二 、 公 交 车 辆 优先 运行 机 理 

在 公交 优先 技术 中 ， 在 信号 交叉 口 让 公交 车 或 轨道 交通 优先 通行 以 及 公交 专用 车 道 不 被 
其 他 非 公交 车 占用 。 可 以 保证 其 调度 运行 的 准时 性 。 为 确保 交通 整体 顺畅 ， 可 有 选择 地 实施 
公交 优先 ， 如 仅 对 偏离 计划 时 间 的 公交 车 辆 或 特殊 线路 如 快 线 实行 优先 。 

1. 公交 车 辆 优先 运行 子 系统 组 成 和 机 理 

系统 由 检测 设备 传感器 、 交 通 控制 中 心 、 显 示 设 备 组 成 。 系 统 的 运行 机 理 : 悬挂 在 公交 
车 专用 通道 上 方 的 普通 车 辆 感应 器 ， 当 普通 车 辆 运行 在 公交 专用 通道 时 把 信息 传 给 调度 中 
心 ， 同 时 通知 警告 板 ， 显 示 “ 公 交 专 用 车 道 禁 止 通行 ”的 警告 。 调 度 中 心 根据 车 辆 的 速度 
和 车 辆 运行 的 时 间 ， 以 及 在 ITS 中 心 查询 到 的 下 一 个 路 口红 灯 时 间 ， 建 议 车 辆 运行 速度 ， 可 
以 连续 通过 几 个 交 义 的 绿灯 。 如 果 不 能 通过 ， 而 公交 车 有 误 点 可 能 。 调 度 中 心 可 以 向 交通 信 
号 中 心 申 请 公交 优先 信号 (图 7-10)。 









































一 | 信号 控制 中 心 










显示 公交 车 道 其 他 
辆 禁止 通行 





图 7-10 公交 车 辆 优先 运行 机 理 图 








监视 是 否 有 非 公 交 车 辆 进入 专用 通道 ， 如 有 进入 显示 警告 ， 同 时 通知 调度 中 心 和 交通 管 
理 中 心 。 
3. 公交 车 辆 优先 运行 
调度 中 心 和 交通 控制 中 心 配 合 ， 实 施 公 交 车 辆 优先 运行 。 包 括 计算 正常 通过 红 灯 需 要 的 
速度 和 计算 在 特殊 情况 下 公交 优先 运行 信号 。 
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三 、 宇 间 优 先 





1. 公交 专用 车 道 
公交 车 辆 专用 车 道 分 为 顺 向 式 和 对 向 式 两 种 。 顺 向 式 是 指 在 一 种 专 为 公交 车 开辟 的 车 道 
上 ， 公 交 车 运行 的 方向 与 其 他 车 辆 运行 的 方向 一 致 ， 而 对 向 式 是 允许 公交 车 的 运行 方向 与 其 


他 车 辆 的 运行 方向 相反 。 

公交 车 专用 道 是 车 行道 的 一 部 分 ， 为 了 同 其 他 车 辆 分 离 ， 常 采用 路 面 交通 标示 的 方法 ， 
或 在 对 向 式 公 交 专 用 车 道上 采用 实物 分 隔 的 方法 ， 使 这 种 公交 专用 车 道 与 其 他 车 道 严格 分 离 
开 来 ， 如 图 7-11 所 示 。 通 过 设置 公交 专用 车 道 可 以 提高 公交 车 的 运行 速度 ， 提 高 出 行 效率 。 

2. 交叉 口 公交 专用 进口 道 i 

交叉 口 优先 设计 是 为 了 协调 交通 
流 ， 降 低 公 交 车 辆 在 交叉 口 的 延误 以 
及 公交 优先 对 社会 车 辆 通行 效益 的 影 
响 。 设 公交 车 专用 进口 道 是 指 在 交叉 
口 进口 道中 设置 一 条 或 若干 条 专门 供 
公交 车 行驶 的 车 道 ， 设 置 交 义 口 公交 
专用 进口 道 是 提高 交叉 口 通过 率 、 减 
少 公交 车 交叉 口 延误 的 主要 措施 。 -= i 

3, 转弯 优先 图 7-11 公交 专用 车 道 

在 某 些 交通 拥挤 的 交叉 口上 ， 有 
禁止 车 辆 左 转 的 规定 ， 但 公交 车 可 不 受 此 限制 ， 或 者 可 设置 公交 车 左 〈 右 ) 转弯 专用 线 。 
此 外 ， 在 单 向 交通 道路 上 人 允许 公交 车 双向 行驶 ， 在 有 些 市 中 心 区 域 的 商业 用 地 的 道路 上 ， 只 
允许 公交 车 行驶 ， 禁 止 其 他 车 辆 进入 ; 某 些 国家 的 城市 道路 ， 靠 近 路 边 可 以 停车 ， 但 公交 行 
驶 的 线路 不 允许 停车 。 




















四 、 时 间 优 先 

时 间 优 先 主 要 是 交通 信号 的 优先 控制 ， 交 通信 号 的 优先 控制 可 提高 公交 车 的 运行 效率 ， 
降低 公交 车 在 交叉 口 的 延误 。 公 交 优 先 控制 策略 主要 分 为 被 动 优先 和 主动 优先 。 

1. 被 动 优先 

被 动 优先 主要 是 在 不 设 车 辆 检测 需 的 情况 下 ， 通 过 收集 公交 车 辆 运行 的 历史 数据 ( 公 
交 线 路 、 乘 客 数 、 公 交 需 求 、 公 交 运 行 时 刻 表 、 线 路 运行 时 间 等 )， 以 预测 需要 的 优先 等 
级 ,预先 进行 交叉 口 的 信号 配 时 。 主 要 是 在 制定 基本 控制 方案 时 兼顾 公交 车 的 运行 情况 ， 通 
过 相位 相 序 方案 、 最 佳 周 期 、 初 始 绿 信 比 和 离线 协调 方案 的 确定 ， 满 足以 公交 车 流 总 体 为 对 
象 的 优先 通行 。 

(1) 实现 方法 ”被动 优 先 策略 是 通过 固定 信号 配 时 来 减少 公交 车 辆 延误 的 方法 。 该 策 
略 主 要 有 以 下 几 种 实现 方法 : 

1) 调整 绿 信 比 为 公交 线路 集中 的 车 道 增加 有 效 绿灯 时 间 。 这 种 方式 可 以 降低 公交 车 到 
达 时 遇 红 灯 的 概率 ， 减 少 公交 车 辆 的 等 待 时 间 。 

2) 缩短 信号 周期 长 度 ， 减少 公 交 车 等 待 绿 灯 启 亮 的 时 间 ， 但 这 种 方式 会 以 减 小 交叉 口 
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通行 能 力 为 代价 ， 因 为 周期 的 缩短 会 造成 信号 损失 时 间 增 加 。 如 果 交 叉 口 已 接近 饱和 ， 这 种 
策略 甚至 会 造成 延误 增加 。 通 常 缩短 周期 的 方式 在 交叉 口 通行 能 力 很 富余 的 情况 下 效果 
较 好 。 

3) 公交 车 所 在 道路 绿灯 相位 分 离 策略 。 该 方式 在 实现 上 类 似 于 缩短 周期 。 其 原理 是 周 
期 长 度 不 变 的 情况 下 ， 将 公交 车 所 在 道路 的 绿灯 相位 分 开 ， 用 相交 道路 相位 插入 其 间 的 
方法 。 

4) 绿 波 带 设计 中 的 公交 优先 考虑 。 该 方法 是 在 确定 绿 波 带 的 时 候 ， 以 公交 车 的 路 段 平 
均 运 行 速度 代替 一 般 车 辆 的 平均 运行 速度 作为 线 控 参数 确定 的 标准 。 由 于 公交 车 停靠 的 原 
因 ， 会 造成 公交 和 车辆 运行 速度 不 均匀 且 不 易 确 定 。 这 就 决定 了 静态 的 协调 方法 在 应 用 中 的 局 
限 性 。 后 面 将 对 该 策略 的 实现 方法 作 具 体 研 究 。 

(2) 被 动 优先 策略 的 适用 条 件 ”被 劲 控制 策略 通常 会 使 交叉 口 的 总 体 运 行 效率 降低 ， 
特别 是 公交 车 流量 比 不 高 的 时 候 。 因 此 ， 被 动 控制 策略 在 一 些 时 候 并 不 适用 ， 尤 其 是 对 饱和 
度 较 高 的 交叉 口 。 这 时 采用 缩短 信号 周期 和 增 大 公交 车 有 效 绿灯 时 间 可 能 会 加 剧 交叉 口 的 拥 
堵 ， 而 造成 实际 运行 效果 不 佳 的 情况 。 尽 管 被 动 控制 策略 有 很 多 局 限 ， 但 在 很 多 时 候 却 是 唯 
一 的 选择 ， 主 要 是 因为 这 种 控制 方式 不 一 定 要 有 公交 专用 进口 道 的 配合 ， 并 且 是 投资 最 为 节 
省 的 一 种 方案 。 

2. 主动 优先 

主动 优先 主要 是 依靠 检测 器 对 公交 车 辆 运行 情况 进行 识别 分 析 ， 当 检测 到 公交 车 辆 即将 
到 达 交 叉 口 ， 采 取 延 长 、 提 前 、 增 加 或 跳跃 相位 实时 调整 交叉 口 信号 控制 方案 ， 从 而 实现 公 
交 车 辆 的 优先 通行 。 

(1) 主动 优先 策略 ”主动 优先 策略 包括 绝对 优先 、 完 全 优先 和 部 分 优先 三 种 策略 。 

1) 绝对 优先 策略 。 绝 对 优先 的 公交 信号 控制 类 似 于 铁路 列车 通过 交叉 口 时 的 独占 式 信 
号 控制 模式 。 在 这 种 模式 下 ， 当 安装 在 交叉 口上 游 的 入 口 检测 器 检测 到 有 公交 车 辆 到 达 时 ， 
交通 信和 号 控制 器 就 会 中 断 当 前 的 信号 相位 ， 直 接 给 予 公 交 车 辆 通过 信号 ; 当 交 又 口 下 游 的 出 
口 检测 器 检测 到 公交 车 辆 已 经 通过 交叉 口 后 ， 再 恢复 原来 的 信号 相位 。 这 样 当 特定 的 公交 车 
辆 到 达 交 叉 口 时 就 可 以 不 减速 直接 通过 。 在 绝对 优先 信号 控制 策略 的 实施 中 ， 公 交 车 辆 的 检 
测 是 一 个 重要 的 因素 ， 为 保证 控制 系统 的 可 靠 运行 ， 要 求 公交 车 辆 检测 器 必须 具有 较 高 的 准 
确 性 、 灵 敏 性 ， 不 能 误 检 和 漏 检 公 交 车 辆 。 目 前 国外 公交 优先 控制 系统 常 采用 的 车 辆 检测 方 
式 主 要 有 以 下 几 种 : 

GD 利用 路 旁 架 设 的 雷达 或 超声 波 检测 器 检测 公交 车 辆 位 置 。 

@) 利用 公交 专用 道上 设置 的 磁感应 或 光学 装置 检测 公交 车 辆 位 置 。 

@) 利用 车 载 无 线 电 发 射 咒 和 地 面 接收 器 检测 公交 车 辆 位 置 。 

绝对 优先 控制 策略 可 以 确保 公交 车 辆 在 通过 交叉 口 时 不 受 任何 延 滞 ， 但 对 横向 车 流 的 影 
响 非 常 严重 。 当 交叉 口 的 横向 交通 量 较 大 时 ， 这 种 控制 策略 很 容易 引起 交通 阻塞 。 因 此 ， 通 
常 在 交通 流量 较 低 的 交叉 口才 采用 这 种 控制 策略 。 

2) 完全 优先 策略 。 与 绝对 优先 类 似 ， 在 完全 优先 控制 策略 中 ， 也 需要 在 交叉 口 设置 车 
辆 检测 器 ， 通 过 检测 公交 车 辆 的 位 置 确定 是 否 给 予 其 优先 信号 。 但 与 绝对 优先 不 同 的 是 ， 该 
策略 并 不 是 无 条 件 地 中 断 当前 信号 相位 ， 而 是 通过 调整 一 个 信号 周期 内 不 同 相 位 出 现 的 时 间 
来 达到 公交 车 辆 优先 通行 的 目的 。 公 交 车 辆 检测 器 的 具体 安装 位 置 可 根据 公交 车 辆 平均 行驶 
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速度 、 交 叉 口 清理 时 间 及 安全 制 动 距 离 确定 ,信号 优先 过 程 包括 四 个 阶段 : 

第 一 阶段 : 确定 公共 汽车 位 置 。 确 定 公共 汽车 到 达 的 地 点 ， 以 确定 交叉 口 是 否 要 进行 信 
号 优先 。 这 一 功能 也 提供 位 置 数据 给 公共 汽车 上 的 处 理 带 以 确定 汽车 是 否 上 晚点 。 

第 二 阶段 : 公共 汽车 向 交叉 口 的 信号 机 提出 信号 优先 请 求 。 由 公共 汽车 上 的 处 理 器 来 执 
行 ， 对 汽车 到 达 预 定点 后 是 否 要 提供 信号 优先 做 出 决定 。 决 定 的 因素 包括 目前 公共 汽车 所 在 
的 位 置 、 公 共 汽 车 行驶 的 方向 、 公 共 汽 车 是 否 晚 点 以 及 汽车 上 的 乘客 数 等 。 

第 三 阶段 : 交叉 口 的 信号 机 同意 公共 汽车 提出 的 信号 优先 请 求 。 是 否 给 予 信号 优先 取决 
许多 因素 ， 例 如 ， 一 天 里 的 时 间 ， 手 工 强行 使 信号 灯 变 绿 的 可 能 性 ， 当 地 的 交通 状况 ， 信 和 号 
机 的 状况 。 一 旦 收 到 公共 汽车 优先 的 请 求 后 ， 需 要 有 实时 的 交通 数据 来 确定 到 底 如 何 行动 。 

第 四 阶段 : 实施 信号 优先 。 根 据 公共 汽车 和 前 方 交叉 口 的 相对 位 置 ， 通 过 信和 号 机 调整 信 
号 相位 时 间 ， 使 得 信号 灯 提 前 变 绿灯 ， 或 延长 绿灯 时 间 ， 以 便 公 共 汽 车 能 够 顺利 地 通过 前 方 
的 交叉 口 。 如 果 公共 汽车 到 达 时 正好 碰 到 绿灯 ， 或 者 公共 汽车 没有 晚点 ， 那 么 信号 灯 相 位 保 
持 不 变 。 

3) 部 分 优先 策略 。 在 完全 优先 策略 中 ， 对 每 一 辆 公交 车 都 试图 提供 优先 通行 条 件 。 当 
公交 车 流量 较 大 时 ， 可 能 会 造成 信号 相位 的 频繁 调整 ， 对 同 向 车 流 和 横向 车 流 造 成 干扰 。 因 
此 ， 一 些 城市 的 交通 控制 系统 采取 有 选择 地 为 公交 车 辆 提供 优先 信号 的 策略 ， 即 部 分 优先 策 
略 。 依 据 具 体 情况 的 不 同 ， 选 择 的 标准 可 以 是 下 列 中 的 一 种 或 几 种 : 

QD 对 提前 或 准时 的 公交 车 辆 不 提供 优先 信号 ， 仅 对 偏离 时 刻 表 的 晚点 车 辆 提供 优先 
信和 号。 

Q 在 高 峰 期 为 公交 车 辆 提供 优先 信号 ， 平 时 不 提供 优先 信号 。 

(3) 只 对 载 客 量 超过 一 定数 量 的 公交 车 提供 优先 信号 。 

(9 权衡 公交 车 辆 延误 与 机 动车 延误 ， 确 定 是 否 为 公交 车 提供 优先 信号 。 

与 完全 优先 策略 相 比 ， 部 分 优先 策略 的 适用 范围 更 广 。 但 实现 该 策略 需要 信号 控制 系统 
提供 额外 的 信息 ， 以 确定 何 种 车 辆 在 交叉 口 能 得 到 优先 通行 权 ， 因 而 系统 的 整体 成 本 会 有 所 
增加 。 

(2) 主动 优先 策略 控制 方式 

1) 绿灯 延长 。 绿 灯 延 长 ， 即 延长 相位 绿灯 时 间 。 当 公交 车 辆 到 达 交 叉 口 时 ， 若 该 相位 
的 绿灯 信号 即将 结束 ， 采 用 延长 该 相位 的 绿灯 时 间 的 方法 ， 使 公交 车 辆 可 以 通过 交叉 口 ， 公 
交 车 辆 通过 交叉 口 后， 控制 系统 将 恢复 原 有 的 信号 配 时 。 

2) 绿灯 提前 启 亮 。 绿 灯 提 前 ， 即 缩短 车 辆 等 竺 绿灯 信号 的 红 灯 时 间 ， 在 公交 车辆 到 达 
交叉 口 时 ， 如 果 公交 和 车辆 通行 方向 所 在 的 相位 处 于 红 灯 状 态 ， 这 时 通过 压缩 非 公交 相位 使 公 
交 相 位 提前 激活 达到 公交 优先 的 目的 。 在 这 种 控制 策略 下 ， 在 周期 长 度 不 变 的 情况 下 ， 可 以 
在 后 续 执 行 相位 相 序 方案 中 对 前 一 相位 进行 绿灯 补偿 。 通 过 绿灯 延长 和 绿灯 提前 启 亮 这 两 种 
最 常用 的 信号 优先 方式 调整 信号 相位 ， 可 以 为 多 数 公交 车 提供 优先 通行 条 件 ， 同 时 对 横向 车 
流 的 影响 比 绝对 优先 控制 策略 小 很 多 。 

3) 插入 相位 。 搬 和 相位， 即 在 信号 配 时 正常 的 相位 相 序 中 为 公交 车 辆 增加 一 个 特定 的 
相位 。 当 公交 车 辆 到 达 交 又 口 ， 公 交 车 辆 通行 方向 为 红 灯 信 号 时 ， 如 果 交 叉 口 当前 相位 的 下 
一 个 执行 相位 仍 不 允许 公交 车 辆 通过 ， 这 种 情况 下 要 为 公交 车 辆 提供 信号 优先 ， 必 须 在 当前 
相位 和 下 一 相位 之 间 插 入 一 个 公交 专用 相位 。 在 这 种 控制 策略 下 ， 对 公交 专用 相位 的 前 一 相 
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位 和 下 一 相位 进行 调整 ， 必 要 时 可 以 对 后 续 相 位 进行 调整 。 其 中 后 续 相位 包括 本 周期 或 后 续 
几 个 信号 周期 。 

4) 跳跃 相位 。 跳 跃 相位 ， 即 忽略 某 一 相位 的 绿灯 信号 。 当 公交 车 辆 到 达 交 叉 口 时 ， 公 
交 车 辆 通行 方向 的 为 红 灯 信 号 ， 且 交叉 口 当前 相位 的 执行 绿灯 时 间 即 将 结束 ， 而 下 一 个 执行 
相位 仍 不 是 公交 车 辆 通行 方向 的 相位 ， 只 有 等 到 该 相位 执行 完毕 后 ， 才 能 允许 公交 车 辆 通 
过 。 由 于 交叉 口 下 一 个 执行 相位 等 待 通行 的 社会 车 辆 较 少 ， 在 权衡 效益 的 基础 上 ， 跳 过 该 下 
一 个 执行 相位 ， 直 接 执 行 公交 车 辆 通行 方向 的 相位 绿灯 。 从 而 使 公交 车 辆 以 绿灯 信号 顺利 通 
过 交叉 口 。 

5) 相位 旋转 。 相 位 旋转 ， 即 改变 信号 周期 的 相位 相 序 。 当 公交 车 辆 到 达 交 又 口 时 ， 如 
果 交 叉 口 即将 执行 的 相位 并 非 公 交 车 辆 通行 方向 的 相位 ， 为 使 公交 车 辆 能 够 顺利 通过 交叉 
口 ， 可 以 通过 调整 即将 执行 的 相位 相 序 的 方法 ， 将 公交 车 辆 通行 方向 的 相位 提 到 最 前 执行 ， 
将 原本 即将 执行 的 相位 置 于 公交 和 车辆 通行 相位 之 后 。 相 位 旋转 与 相位 跳跃 不 同 的 是 : 相位 跳 
路 式 不 再 执行 当前 相位 的 下 一 相位 ， 而 相位 旋转 式 将 当前 相位 的 下 一 相位 替换 为 公交 相位 ， 
同时 原 有 被 蔡 换 位 置 的 相位 将 在 组 合 后 的 新 相 序 中 被 执行 。 
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快速 公交 系统 (Bus Rapid Transit，BRT) ， 是 一 种 大 运 量 交 通 方 式 ， 通 常 也 被 人 称 作 
“地 面 上 的 地 铁 系 统 ”。 它 是 利用 现代 化 公交 技术 配合 智能 交通 和 运营 管理 ， 开 辟 公 交 专 用 
道路 和 建造 新 式 公 交 和 车站， 实现 轨 道 交 通 模式 的 运营 服务 ， 达 到 轻轨 服务 水 准 的 一 种 独特 的 
城市 客运 系统 。 





























一 、 系 统 组 成 





为 充分 体现 快速 公交 系统 的 “ 快 、 准 、 捷 、 廉 ”， 功 能 得 到 很 好 的 发 挥 ， 快 速 公 交 系 统 
则 要 有 一 个 完整 的 系统 装备 ， 其 共 由 六 部 分 组 成 。 

1. 车 辆 

快速 公交 系统 的 营运 车 辆 采用 的 是 经 过 先进 技术 改良 的 公交 车 辆 ， 其 独特 的 外 形 设计 充 
分 展现 出 快速 公交 的 先进 性 、 现 代 化 。 车 辆 的 地 板结 合 站 台 设 置 ， 采 用 多 门 上 下 、 水 平 上 
车 ,大 大 提高 了 乘客 上 下 车 的 效率 。 男 外 在 客流 量 较 大 的 快速 公交 走廊 选用 大 容量 贸 接 车 辆 
可 提高 整个 系统 的 运送 能 力 ， 同 时 也 降低 了 系统 的 运营 成 本 。 在 环保 方面 ， 快 速 公交 车 辆 都 
严格 地 符合 环境 标准 ， 有 效 地 降低 了 沿线 的 交通 污染 排放 。 

2. 枢纽 车 站 

快速 公交 系统 的 车 站 与 枢纽 设施 应 充分 体现 快速 公交 
用 相 结合 的 功能 。 交 通 功能 主要 体现 在 能 为 乘坐 快速 公交 的 乘客 提供 上 下 车 并 能 够 做 到 集中 
换 乘 ， 尽 量 缩短 乘客 的 换 乘 距离 和 换 乘 时 间 。 另 外 ， 快 速 公 交 系 统 的 车 站 采用 岛 式 站 台 , 在 
站 台 上 设置 收费 系统 、 信 息 管理 服务 系统 等 ， 这 不 仪 方便 乘客 了 解 公交 运营 的 实时 情况 ,也 
节约 了 乘客 的 上 车 时 间 。 

3. 道路 空间 

设置 全 时 段 、 全 封闭 、 形 式 多 样 的 公交 专用 道 ， 为 快速 公交 车 辆 运行 开辟 专用 路 权 ， 既 
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系统 的 交通 功能 以 及 与 城市 土地 利 
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保证 了 系统 运营 的 速度 ， 又 避免 了 与 社会 车 辆 混 行 所 带 来 的 安全 隐患 ， 降 低 了 公交 车 辆 发 生 
交通 事故 的 概率 。 

4. 线路 与 乘客 服务 

线路 规划 是 建设 快速 公交 系统 的 关键 环节 和 重要 内 容 ， 而 为 乘客 提供 高 品质 的 公交 服务 
是 快速 公交 系统 建设 的 最 终 目 的 。 采 用 直达 线 、 大 站 快运 、 常 规 线 、 区 间 线 和 支线 等 灵活 的 
运营 组 织 方式 可 更 好 地 满足 乘客 的 出 行 需求 。 快 速 公 交 不 可 能 像 常 规 公交 那样 为 乘客 提供 点 
对 点 的 服务 ， 乘客 需 通过 其 他 的 交通 方式 从 出 发 地 到 达 快 速 公交 车 站 或 是 从 快速 公交 车 站 到 
达 目 的 地 ， 这 就 要 求 快速 公交 车 站 具备 完善 的 导 乘 系统 设施 以 及 提供 便捷 的 换 乘 服务 。 

5. 运营 管理 保障 体系 

运营 组 织 机 构 和 运营 保障 设施 共同 构成 了 快速 公交 系统 的 运营 保障 体系 ， 即 形成 智能 化 
的 运营 管理 系统 。 运 用 自动 车 辆 定位 、GPS 自动 报 站 、 实 时 营运 信息 、 交 通信 号 优先 、 先 
进 车 辆 调度 ， 提 高 快速 公交 的 营运 水 平 。 

6. 票 制 票 价 与 收费 系统 

票 制 票 价 的 主要 内 容 包括 票 制 、 票 价 水 平 、 特 殊 票 价 、 运 营 收 入 分 配 机 制 、 公 共 财 政 补 
贴 机 制 等 几 个 方面 ， 它 的 合理 程度 直接 决定 着 快速 公交 对 于 出 行者 的 吸引 力 以 及 运营 的 财务 
可 持续 性 。 收费 系 统 大 多 采用 站 内 收费 ， 即 在 公交 枢纽 或 是 公交 车 站 内 设置 收费 系统 设施 完 
成 收费 ， 这 种 形式 提高 了 乘客 上 下 车 的 速度 、 系 统 的 运营 能 力 和 效率 。 收 费 系统 的 设计 与 快 
速 公交 系统 的 整体 运营 管理 体制 相 协 调 。 




















二 、BRT 的 框架 结构 

BRT 的 结构 描述 分 为 巡 辑 结构 和 物理 结构 两 个 体系 。 逻 辑 结构 说 明 其 功能 层次 ， 物 理 
结构 则 说 明 其 工程 实现 。 

1. 系统 逻辑 结构 

系统 逻辑 结构 如 图 7- 12 所 示 ， 图 中 描述 了 快速 公交 智能 系统 中 各 子 系统 的 逻辑 集成 关 
系 。 各 子 系统 都 与 智能 集成 管理 平台 有 直接 联系 ， 并 可 通过 其 访问 其 他 子 系统 。 

2. 系统 物理 结构 

系统 物理 结构 如 图 7- 13 所 示 ， 知 能 系统 包括 网 络 传输 子 系统 、 运 营 调 度 子 系统 、 和 车辆 
定位 子 系统 、 车 载 电 子 子 系统 、 站 台电 子 子 系统 、 停 车 场 管 理子 系统 、 信 和 号 优先 控制 子 系 
统 、 场 站 视频 监控 子 系统 、 企 业 管理 信息 子 系统 、 智 能 集成 管理 平台 等 ， 为 快速 公交 智能 系 
统 提供 稳定 、 可 靠 的 软 、 人 硬件 支撑 平台 。 

(1) 网 络 传输 子 系 统 ”网 络 传输 子 系统 的 作用 是 在 站 台 、 停 车 场 、 调 度 中 心 之 间 传 输 
监控 图 像 、 运 营 管 理 和 信息 服务 数据 。 通 过 在 专用 道 治 线 建设 专用 通信 网 络 或 租用 公 网 ， 以 
各 种 通信 方式 ( 无线/ 有线 ) 连接 各 站 台 、 停 车 场 和 调度 中 心 。 

(2) 运营 调度 子 系统 ”运营 调度 子 系统 的 主要 功能 包括 : 中 和 运营 计划 编制 和 修改 ; 
电车 辆 和 劳动 排 班 计划 编制 和 修改 ; 凶 司 售 人 员 签 到 和 查 班 ; 由 计算 机 辅助 实时 调度 ;@ 发 
布 调度 信息 ; @@ 运 营 数据 统计 、 分 析 、 反 馈 等 。 

(3) 车 辆 定位 子 系统 、 车 载 电子 子 系统 ”公交 车 辆 是 公共 交通 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 
运营 调度 的 主要 对 象 就 是 运营 车 辆 ， 实 时 掌握 车 辆 、 线 路 运行 情况 ， 及 时 与 运营 车 辆 交换 信 
息 ， 是 智能 运营 调度 不 可 或 缺 的 需求 。 采 用 和 车辆 自动 定位 (Automatic Vehicle Location，AVL) 
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技术 、 移 动 通信 技术 、 车 辆 自动 识别 (Automatic Vehicle Identification ， AVI ) 技术 、 数 据 库 
(Database) 技术 及 地 理 信息 系统 ( Geographic Information System，GIS) 技术 ， 对 运营 车 辆 
进行 实时 定位 监控 和 信息 沟通 ， 为 智能 调度 提供 实时 、 准 确 的 车 辆 和 线路 运行 信息 。 

(4) 站 台电 子 子 系统 站 台电 子 子 系统 主要 功 和 bE 包括 : 中 电子 售 检票 及 票务 管理 ; 
@) 站 务 管理 及 紧急 事件 处 理 ; @@ 乘 客 信息 服务 ;由 车 辆 精确 进 站 导航 及 站 台 屏 蔽 门 控制 。 

(5) 停车 场 管理 子 系统 ”停车 场 管 理 的 功能 在 于 协助 运营 调度 管理 系统 ， 停 车 场 管理 
系统 应 能 够 对 车 辆 和 人 员 信 息 进行 管理 ， 并 对 其 进行 调度 ， 实 现 高 效 有 序 的 停车 管理 。 

(6) eit, 通过 为 快速 公交 车 辆 提供 优先 通行 信号 对 其 实现 “信号 优 
先 ” ,使 快速 公交 车 辆 通过 道路 交叉 口 时 享有 更 大 的 通行 权 ， 以 提高 系统 运行 的 可 靠 性 和 准 
时 性 。 

(7) 场 站 视频 监控 子 系统 ” 场 站 视频 监控 子 系统 能 够 使 调度 中 心 及 时 掌握 车 站 、 停 车 
场 、 线 路 运行 情况 ， 并 能 够 提供 乘客 集散 、 现 场 运营 秩序 及 现场 治安 状况 等 图 像 信 息 。 

(8) 企业 管理 信息 子 系统 ”快速 公交 企业 管理 信息 系统 ( Management Information 
System，MIS) 与 智能 系统 的 其 他 子 系统 紧密 结合 ， 实 现 信 息 流 共享 、 业 务 流程 化 、 资 金 流 
的 有 效 运转 ， 并 向 其 他 子 系统 提供 数据 存储 与 统计 分 析 ， 辅 助 决策 支持 等 管理 信息 服务 。 

(9) 智能 集成 管理 平台 智能 集成 管理 平台 不 仅 要 提供 包括 信息 管理 、 数 据 管理 等 整 
个 智能 系统 的 基础 功能 ， 还 要 实现 对 其 他 系统 的 集中 管理 ， 包 括 电子 站 牌 的 显示 ， 有 线 广播 
的 播放 ， 触 摸 式 查询 机 的 信息 查询 ， 快 速 公交 网 站 维护 更 新 等 。 















































三 、BRT 系统 应 用 模式 


BRT 在 不 同 国家 的 应 用 模式 是 不 同 的 ， 根 据 中 国 发 展 详情 及 地 理 特点 ，BRT 系统 在 中 
国 的 应 用 模式 及 其 适应 条 件 总 结 见 表 7-1。 


表 7-1 BRT 系统 应 用 模式 及 适应 条 件 


用 模式 选择 适应 条 件 


大 城市 中 心 区 建设 轨道 交通 ,其 他 分 区 采用 BRT, 共同 组 成 城市 快 网 络 , 承 
城市 居民 日 常 出 行 需求 


在 经 济 条件 受 限制 的 城市 ,财政 不 足以 承担 建设 轨道 交通 时 ,可 以 采用 BRT 作为 地 
常规 公交 与 轨道 交通 的 过 渡 方 式 

大 城市 外 围 区 城市 新 区 、 郊 区 和 其 他 卫星 城镇 或 者 是 开发 区 ,道路 条 件 良 好 可 以 实 
现 完整 意义 上 的 BRT 系统 


独立 使 中 小 城市 或 者 是 独立 开发 区 的 客流 走廊 上 , 且 道 路 条 件 允许 
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公交 智能 化 调度 系统 是 一 个 综合 、 复 杂 、 开 放 、 Ra ca de 
展现 状 水 平 ， 是 制定 行业 发 展 战略 ， 调 整 产 业 技术 政策 ， 推 动 公交 迅速 发 展 的 重要 环节 
能 公交 评价 子 系统 提供 的 城市 公共 交通 系统 综合 评价 子 系统 ， 根 据 城市 公共 交通 系统 综合 评 
价 模型 ， 以 设施 水 平 、 服务 水 平 与 效益 水 平 为 3 个 子 目标 ， 对 20 多 个 评价 指标 进 J 了 分析 统 
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计 ， 得 出 城市 公共 交通 系统 的 综合 评价 ， 从 而 为 城市 公共 交通 的 持续 、 稳 定 、 健 康 发 展 提供 
决策 支持 。 智 能 公交 调度 系统 提供 的 城市 公共 交通 系统 综合 评价 子 系统 以 报表 方式 ， 评 价 的 
主要 指标 包括 以 下 几 个 部 分 〈 图 7-14) : 

1) 公交 车 辆 拥有 率 〈 标 台 / 万 人 ) : 公交 企业 服务 区 域内 ,每 万 人 拥有 的 标准 公交 车 
台数 。 

















a 


| 7-14 ”公交 评价 子 系统 评价 指标 图 





2) 行车 责任 事故 间隔 里 程 (万 km/ 次 ) : 平均 行驶 多 少 公里 发 生 一 次 事故 。 

3) 行车 准点 率 (%): 运营 车 辆 在 营业 线路 上 准点 行车 次 数 与 全 部 行车 次 数 之 比 。 

4) 换 乘 率 (%): 统计 期 内 乘客 一 次 出 行 ， 必 须 通过 换 乘 才能 到 达 目 的 地 的 人 数 与 乘 
客 总 人 数 之 比 。 

5) 乘客 候车 时 间 : 乘客 到 达 公 交 车 站 至 乘 上 车 的 时 间 。 

6) 高 峰 满载 率 〈% ) : 客运 高 峰 期 间 车 辆 在 主要 线路 的 高 单 向 、 高 断面 载运 乘客 的 平 
均 满载 程度 。 

7) 居民 年 乘 公 交 车 次 数 (次 /人 ) : 公交 企业 服务 区 域内 ,平均 每 一 居民 一 年 内 乘 多 少 
次 公交 车 。 

8) 完好 车 率 (%) : 完好 车 日 数 与 运营 车 日 数 之 比例 。 

9) 工作 车 率 〈%) : 工作 车 日 数 与 运营 车 日 数 之 比例 。 

报表 生成 系统 主要 与 公交 公司 的 人 员 考 核 、 利 润 核算 挂钩 ， 生 成 各 种 报表 统计 ， 为 
公司 的 总 体 统计 提供 依据 和 数据 接口 。 包 括 发 车 记录 统计 查询 模块 ， 单 车 行车 记录 统计 
报表 模块 ， 人 员 出 勤 统 计 报 表 模 块 ， 违 规 操 作 分 析 统 计 报表 模块 ， 现 场 调度 统计 分 析 模 
块 ， 单 车 核算 统计 模块 。 该 系统 能 够 对 自动 记录 的 数据 进行 统计 ， 自 动 生 成 日 报表 。 并 
可 进行 周 、 月 、 年 报表 生成 和 打印 。 按 需要 进行 车 辆 运行 时 间 ， 车 辆 运行 次 数 ， 正 点 率 ， 
少 发 车 次 原因 ， 线 路 运营 事故 发 生 的 时 间 、 长 度 、 原 因 等 分 析 。 为 公司 的 运营 管理 提供 
数据 依据 。 

1) 出 场 情 况 汇 总 表 。 

2) 考勤 表 (驾驶 员 、 乘 务 员 、 线 路 调度 员 、 管 理 人 员 ) 。 

3) 车 辆 动态 表 。 

4) 进 场 修理 的 车 辆 故障 登记 表 。 

5) 违章 登记 、 汇 总 表 。 

6) 行车 定点 计划 (全 套 ) 。 

7) 包车 任务 单 。 

8) 调派 单 。 

9) 线路 班次 汇总 表 。 

10) 线路 车 辆 非 正常 间隔 汇总 表 。 

11) 劳动 力 使 用 日 报 。 

12) 车 辆 行驶 里 程 日 报 。 

13) 客流 汇总 表 。 

14) 其 他 需要 的 报表 。 

15) 线路 各 时 段 班次 统计 考核 表 。 

16) 线路 上 修复 的 车 辆 故障 登记 表 。 

17) 行车 登记 表 (班次 、 车 号 、 到 站 时 间 、 正 点 情况 、 发 车 时 间 ) 。 

18) 公里 统计 表 (分 驾驶 员 、 车 辆 、 线 路 ) 。 

19) 线路 车 辆 非 正常 间隔 登记 表 汇 总 表 。 

20) 准点 统计 考核 表 。 

21) 线路 运营 汇总 表 。 
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22) 行车 定点 计划 。 

23) 线路 客运 日 报 (查询 生产 指标 ) 。 
24) 网 络 硬件 故障 分 析 表 。 

25) 系统 数据 流量 分 析 表 。 


随 着 我 国 城市 建设 与 管理 现代 化 步伐 的 加 快 ， 城 市 公交 系统 管理 现代 化 建设 已 成 为 紧迫 
课题 ， 青 岛 市 作为 沿海 开放 城市 ， 在 向 国际 化 大 都 市 迈进 的 过 程 中 ， 努 力 提高 公交 现代 化 管 
理 水 平 ， 充 分 发 挥 公交 这 一 城市 客运 主 渠道 作用 ， 最 大 限度 提高 运输 效率 ， 已 成 为 困扰 城市 
整体 服务 功能 实现 的 热点 问题 ， 采 用 现代 通信 技术 、 定 位 技术 、 传 感 技术 、 计 算 机 技术 ， 提 
高 公交 智能 化 调度 管理 水 平 ， 是 现代 城市 公交 实现 现代 化 管理 ， 体 现 城市 服务 功能 的 理想 目 
标 和 手段 。 

青岛 市 公交 智能 调度 管理 系统 的 目标 是 建立 集运 营 指挥 调度 、 综 合 业务 通 信 、 乘 客 信息 
服务 等 为 一 体 的 智能 化 公交 管理 系统 。 系 统 建 成 后 ， 在 总 公司 调度 指挥 中 心 屏幕 上 能 监视 线 
路 上 公交 车 辆 运营 的 动态 情况 ， 并 通过 综合 业务 通信 网 实现 总 公司 、 公 司 和 区 域 调度 中 心 的 
实时 通信 ， 区 域 调度 中 心 能 对 运营 车 辆 进行 实时 监控 指挥 ， 提 高 营运 车 辆 的 准点 率 。 系 统 还 
可 对 运营 质量 进行 检测 ， 通 过 计算 机 网 络 中 心 数据 库 实现 对 IC 智能 卡 系统 、 全 球 定位 系统 
(GPS) 数据 的 共享 ， 为 编制 行车 时 刻 表 和 合理 配 车 提供 准确 的 数据 ， 提 高 车 辆 的 满载 率 和 
周转 率 。 系 统 还 为 乘客 提供 完善 的 公交 信息 服务 。 

















一 、 公 交 智 能 调度 系统 总 体 设计 
智能 化 公交 调度 系统 网 络 结构 如 图 7-15 所 示 : 该 系统 采用 先进 的 地 理 信息 技术 ， 以 电 
子 地 图 为 载体 ， 该 系统 通过 对 公交 车 辆 、 客 流 和 道路 信息 的 采集 、 传 输 和 处 理 ， 实 现 了 对 公 
交 运营 车 辆 的 实时 监控 和 调度 ， 迅 速 调整 公交 车 辆 的 运营 状况 ， 提 高 运营 车 辆 的 效率 ， 使 公 
交 部 门 实现 最 佳 分 配 和 利用 ， 达 到 运营 的 高 效 化 。 同 时 ， 系 统 通过 与 外 部 系统 的 接口 来 提高 
安全 协调 监控 和 紧急 救援 等 服务 。 实 现 了 公交 运营 调度 的 智能 化 和 运营 管理 的 现代 化 ， 大 大 
提高 公交 车 的 服务 水 平和 公交 企业 的 现代 化 管理 水 平 。 

工作 原理 : 首先 取得 车 载 终端 传输 过 来 的 数据 ， 对 数据 进行 存储 、 解 析 ， 为 前 台 提供 可 
视 化 显示 的 数据 支持 ， 这 时 ， 线 路 调度 员 通 过 调度 前 台 ， 看 到 线路 上 运行 车 辆 的 状况 ， 通 过 
软件 提供 的 调度 手段 完成 提高 公交 运 效 的 调度 。 同 时 ， 可 以 从 终端 传输 过 来 的 信息 中 解析 出 
考核 司 乘 人 员 、 统 计 运 效 的 功能 。 终 端 定位 信息 传输 系统 将 车 载 终端 发 送 的 信息 传输 到 集团 
中 央 服 务 器 ， 服 务 器 将 数据 存储 到 基本 信息 库 管理 系统 ， 同 时 将 调度 信息 传输 到 可 视 化 调度 
系统 ， 供 可 视 化 调度 系统 应 用 ， 可 视 化 调度 系统 将 调度 指令 通过 终端 定位 信息 传输 系统 传输 
到 车 载 终端 ， 同 时 将 调度 指令 传输 到 基本 信息 库 管 理 系统 进行 存储 ， 可 视 化 调度 系统 在 进行 
现场 调度 时 要 参照 配 车 排 班 管理 系统 的 信息 ， 而 配 车 排 班 管理 系统 的 生成 又 取决 于 行车 计划 
编制 系统 ， 配 车 排 班 管 理 系统 、 基 本 信息 库 管 理 系统 、 可 视 化 调度 系统 又 为 营业 统计 与 信息 
查询 管理 系统 提供 了 参考 的 数据 。 
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图 7-15 系统 网 络 结构 拓扑 图 


二 、 公 交 智 能 调度 管理 系统 的 功能 和 结构 

(1) 系统 功能 智能 调度 系统 将 实现 以 下 几 个 主要 功能 : 

1) 实现 调度 中 心 与 营运 车 辆 之 间 的 双向 信息 传输 。 一 是 调度 中 心 可 以 向 营运 车 辆 发 布 
调度 指令 。 如 : 越 站 、 加 速 、 减 速 、 等 待 等 。 二 是 营运 车 辆 自动 或 人 工 向 调度 中 心 发 送信 
息 ， 如 : 运行 的 位 置 、 速 度 、 满 载 率 、 路 阻 、 故 障 、 纠 纷 、 事 故 、 施 救 等 。 

2) 在 调度 中 心 大 屏幕 实时 跟踪 显示 营运 状况 。 

3) 在 主要 站 点 安装 电子 显示 站 牌 。 电 子 显 示 站 牌 可 以 清楚 显示 车 辆 运行 位 置 ， 并 能 显 
示 最 前 面 车 辆 到 达 本 站 的 时 间 ， 起 到 稳定 和 争取 乘客 的 积极 作用 。 

4) 可 以 对 车 辆 实施 动态 调度 管理 。 

5) 实现 无 纸 化 调度 管理 。 

(2) 系统 结构 ”公交 智能 调度 管理 系统 由 监控 调度 中 心 、 区 域 调度 中 心 、 车 载 单元 、 
乘客 信息 系统 、 通 信 系 统 等 系统 组 成 ， 如 图 7- 16 所 示 。 

(3) 各 部 分 功能 

1) 监控 调度 中 心 。 监 控 调度 中 心 的 功能 是 接收 车 辆 总 站 、 区 域 调 度 中 心 传递 的 营运 调 
度 时 刻 表 等 信息 ， 并 经 处 理 向 车 辆 总 站 、 区 域 调度 中 心 发 送 并 下 达 调 整 意见 。 中 心 是 信息 处 
理 的 中 心 ， 接 收 交 通 管理 部 门 、 道 路 管理 部 门 、 旅 游 部 门 、 教 育 部 门 、 气 象 部 门 等 提供 的 公 
用 信息 和 专业 信息 ， 并 经 过 人 研究 分 析 向 区 域 调 度 中 心 和 车 载 单 元 发 送信 息 ; 同时 向 保修 系 
统 、 车 辆 管理 系统 、 线 路 规划 系统 和 其 他 交通 管理 部 门 提供 公交 信息 和 所 采集 的 其 他 数据 ， 
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7-16 公交 智能 调度 管理 系统 结构 








如 从 生产 一 线 反 馈 获 得 的 车 辆 运行 信息 、 收 入 情况 、 车 辆 技术 状况 、 乘 客 换 乘 情况 、 客 流 分 
布 等 信息 。 

2) 区 域 调度 中 心 。 区 域 调度 中 心 是 营运 生产 的 直接 指挥 者 ， 具 体 营 运 计 划 的 下 达 和 实 
施 均 由 区 域 调 度 中 心 完成 。 而 营运 车 辆 的 动态 信息 则 由 监控 调度 中 心 向 区 域 调度 中 心 和 车 辆 
总 站 提供 。 

3) 车 载 单 元 。 主 要 功能 是 定位 和 通信 : 能 自动 和 手动 向 监控 中 心 发 送 车 辆 运行 状态 信 
息 ， 并 能 接收 区 域 调度 中 心 下 达 的 指令 和 其 他 信息 。 向 监控 中 心 发 送 的 信息 包括 定位 数据 、 
运行 速度 、 方 向 、 承 载 情 况 、 特 殊 要 求 、 事 故 报告 、 道 路 交通 信息 等 。 而 接收 的 信息 包括 营 
运 时 刻 表 、 包 乘 包租 信息 、 最 新 的 交通 部 门 发 布 的 路 面 交 通 情况 、 对 该 车 的 运行 情况 的 调整 
意见 、 车 辆 保修 计划 、 气 象 信息 、 最 新 转 乘 信息 等 。 

定位 系统 包括 标杆 系统 与 GPS， 主 要 是 向 车 载 单元 提供 定位 数据 。 

4) 乘客 信息 系统 。 包 括 车 站 服务 顺和 电子 站 牌 。 车 站 服务 器 是 沟通 乘客 与 监控 调度 中 
心 的 服务 平台 ， 起 导游 与 提供 公共 交通 运行 状况 的 作用 ， 同 时 也 反馈 乘客 对 公共 交通 的 建议 
与 要 求 。 这 种 服务 占 主 要 分 布 在 客流 较 集中 的 车 站 和 枢纽 站 。 

电子 站 牌 主要 功能 是 为 乘客 提供 经 过 此 站 的 线路 下 一 班车 的 到 站 时 间 和 其 他 一 些 简单 信 
息 ， 它 不 能 向 监控 调度 中 心 反 馈 乘 客 建议 与 意见 。 

5) 通信 系统 。 监 控 调 度 中 心 与 区 域 调度 中 心 、 车 辆 总 站 及 信息 服务 系统 之 间 采 用 有 线 
通信 ， 区 域 调度 中 心 和 车 辆 总 站 与 运营 车 辆 间 的 通信 采用 无 线 移动 通信 方式 。 

监控 调度 中 心 与 区 域 调度 中 心 、 车 辆 总 站 内 部 建立 不 同类 型 的 计算 机 网 络 ， 负 责 信息 的 
查询 、 处 理 、 指 挥 调 度 、 传 输 、 存 储 、 交 换 与 发 布 等 。 监 控 调度 中 心 与 区 域 调度 中 心 的 局 域 
网 络 内 配置 有 数据 库 ， 采 用 集中 与 分 布 式 相 结合 的 结构 ， 建 立 客户 机 /服务 顺 运 用 体系 ,， 合 
理 选 用 平台 与 接口 ， 达 到 有 效 可 靠 的 信息 服务 需求 。 并 可 与 公用 交通 信息 平台 联网 。 









































-让 有 几 抵 i 











车 载 系统 (或 称 为 车 辆 导航 系统 ) 是 ITS 设施 中 涉及 的 一 个 主要 应 用 系统 ， 它 可 采取 
相对 低级 或 高 级 的 形式 ， 具 备 简单 或 复杂 的 功能 。 低 级 的 如 依靠 人 工 计算 在 纸 质 的 地 图 上 确 
定 车 辆 位 置 ; 高 级 的 则 是 一 个 复杂 的 大 系统 ， 配 有 和 车载 计算 机 、GPS 接收 机 和 各 类 传感器 
等 车 载 设备 ， 充 分 利用 检测 、 通 信 、 计 算 机 、 控 制 、GPS 和 GIS 等 现代 高 新 技术 ， 动 态 地 向 

驾驶 人 提供 实时 交通 信息 和 最 优 路 径 引 导 指 令 ， 通 过 对 道路 上 的 车 流 进行 诱导 ， 从 而 平衡 路 
网 车 流 在 时 空 上 的 合理 分 配 ， 提高 道路 网 络 运输 效率 ， 缓解 和 防止 交通 阻塞 ， 减 少 空气 污 
染 。 就 目前 人 们 的 研究 兴趣 而 言 ， 车 载 系统 (或 称 为 车 辆 导航 系统 ) 和 皆 指 这 种 高 级 形式 。 

最 早期 的 车 辆 导航 系统 可 追溯 至 公元 前 2600 年 的 中 国 。 当 时 人 们 在 手推车 上 装 了 一 个 
人 形 的 指南 针 ， 从 而 不 管 手推车 在 哪 条 道路 上 行进 ， 该 人 的 手指 始终 指 着 南方 。 这 种 指南 车 
的 仿制 品 可 在 中 国 历史 博物 馆 见 到 。 

现代 车 辆 定位 导航 技术 始 于 20 世纪 60 年 代 晚 期 。 当 时 美国 联邦 公路 局 启动 了 一 个 被 称 
为 电子 路 径 诱导 系统 (Electronic Route Guidance System，ERGS) 的 项 目 。ERGCS 是 具有 无 线 
路 径 诱 导 能 力 的 导航 系统 ， 可 用 于 控制 和 分 配 交通 流 。 该 系统 采用 短 距 Beacon 技术 ， 用 于 
双向 通信 ， 一 个 小 型 的 车 内 控制 盒 允 许 驾 驶 人 输入 目的 地 代码 。 当 到 达 交 叉 口 时 ， 该 代码 通 
过 车 内 收发 器 发 出 Beacon 信和 号 传送 至 能 人 在 交叉 口 路 面 的 环形 天 线 ， 而 该 天 线 则 通过 同 轴 
电缆 连接 至 路 边 控 制 器 ， 该 控制 器 又 连接 至 用 于 处 理 交 通 数据 的 中 心 控制 室 。 在 收 到 目的 地 
代码 后 ， 控 制 器 会 解码 并 计算 出 一 条 最 优 路 径 。 而 有 关 路 径 诱导 指令 则 会 通过 Beacon 信号 
送 回 车 辆 。 在 车 辆 离开 环 状 天 线 区 域 之 前 ， 这 些 诱 导 指 令 会 在 车 辆 中 的 显示 屏 上 显示 出 来 。 
由 于 资金 的 限制 ， 该 项 目 没有 被 完整 地 实施 ， 但 初步 的 实验 还 是 很 成 功 的 。 

20 世纪 70 年 代 以 后 ， 特 别 是 80 年 代 后 期 ， 车 辆 导航 系统 进入 了 一 个 迅猛 发 展 时 期 。 
这 主要 是 由 于 有 关 ITS 的 技术 日 趋 成 熟 ， 而 有 关 ITS 的 组 织 如 欧洲 ERTICO、 日 本 的 VERTIS 
和 美国 的 ITS America 等 也 竞相 成 立 ，ITS 的 会 议和 刊物 大 量 涌现 ， 从 而 形成 了 一 个 所 谓 的 
“ITS” 运 动 。1973 年 日 本 进行 CACS 项 目 , 该 项 目 类 似 于 EGRS 项 目的 概念 。20 世纪 70 年 
代 后 期 ， 欧 洲 启动 了 ACI 工程 项 目 ， 进 入 80 年 代 又 先后 启动 了 CARIN 和 EVA 两 个 项 目 ， 
随后 是 DRIVE 计划 ,美国 实施 了 Navigator Guidestar 项 目 ，90 年 代 后 期 有 Pathfinder、 
Travtek 和 ADANCE 。 

现代 车 辆 定位 和 导航 系统 ， 从 硬件 角度 来 看 ， 主 要 包括 导航 计算 机 、GPS 接收 机 、 航 
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位 推算 DR 传感器 (陀螺 仪 、 加 速度 计 等 )、DVDAVCD、 液 晶 显示 器 、 操 作用 控制 面板 、 无 
线 通 信 、AYV 等 ， 其 硬件 构成 结构 如 图 8- 1 所 示 。 


8-1 系统 硬件 示意 图 


从 软件 角度 来 看 ， 分 为 系统 软件 和 应 用 软件 。 系 统 软件 包括 操作 系统 和 设备 驱动 两 部 
分 。 由 于 操作 环境 的 特殊 要 求 ， 操 作 系 统一 般 采 用 骨 入 式 实时 操作 系统 (RTOS) ， 这 种 操 
作 系 统 与 硬件 结合 紧密 ， 具 有 结构 紧凑 、 体 积 微小 、 实 时 性 强 和 伸缩 性 高 等 优点 。 比 较 成 熟 
的 有 国外 的 Vx-work，QNX，Palm0S，Windows CE 和 国内 的 Hopen 0S 等 。 驱 动 程序 用 于 驱 
动车 载 导航 系统 的 其 他 硬件 设备 和 车 内 的 其 他 电子 设备 。 应 用 软件 是 专门 针对 车 载 导航 应 用 
需求 开发 的 软件 系统 ， 运 行 在 车 载 主机 中 。 基 本 功能 包括 : 定位 与 显示 、 地 图 浏览 与 信息 查 
询 、 智 能 路 线 规 划 、 语 音 引导 等 。 例 如 ， 丰 了 田 皇 冠 轿 车 上 的 车 载 导 航 系统 可 以 实现 : 地 图 连 
续 无 极 缩放 ， 跨 区 域 无 缝 漫游， 保持 行进 方向 的 地 图 显示 模式 ; 提供 多 种 输入 和 查询 方式 帮 
助 用 户 查找 目的 地 或 搜索 周边 范围 内 的 停车 场 、 加 油 站 、 银 行 、ATM 等 各 种 POI (Point Of 
Interesting ) 。 

基于 上 述 介绍 ， 现 代 车 辆 定位 和 导航 系统 一 般 由 图 8-2 中 的 部 分 模块 或 全 部 模块 组 成 。 
成 熟 的 定位 导航 系统 需要 不 同 的 功能 和 函数 结合 。 有 关 各 模块 的 功能 简 述 如 下 。 












































































图 8-2 车 辆 定位 与 导航 系统 的 基本 结构 


1. 数字 地 图 数据 库 
数字 地 图 数据 库 包 含 以 预定 格式 存储 的 道路 及 其 属性 信息 ， 能 被 计算 机 处 理 ， 用 以 提供 
与 地 图 有 关 的 服务 ， 如 车 辆 定位 、 道 路 分 类 、 交 通 限 制 和 旅行 信息 等 。 由 于 地 图 一 般 用 于 表 





第 八 章 车 载 导 航 系统 祝 、 
示 地 球 表面 的 几何 结构 ， 我 们 必须 了 解 用 于 表达 地 图 数据 的 不 同 的 坐标 系统 及 摄影 方法 。 

2. 定位 模块 

定位 模块 综合 各 种 不 同 传感器 的 输出 或 使 用 无 线 测量 技术 来 精确 计算 车 辆 的 位 置 和 速度 
等 信息 ， 从 而 可 推断 其 运行 的 路 段 和 将 要 抵达 的 交叉 口 。 典 型 的 独立 测量 技术 是 dead reck- 
oning ( 航 位 推算 ) 。 典 型 的 基于 卫星 信号 的 技术 是 使 用 GPS 接收 器 。 由 于 各 种 方法 均 有 其 
优势 和 劣势 ， 各 种 fuse (融合 ) 技术 已 被 用 于 综合 这 两 种 信号 的 输出 。 

3. 地 图 匹配 单元 

地 图 匹配 单元 用 于 将 由 定位 模块 获得 的 车 辆 位 置 数据 定位 于 由 地 图 数据 库 提 供 的 地 图 上 
的 某 一 位 置 或 路 径 上 。 这 可 改善 定位 模块 的 精确 度 ， 一 般 均 假设 地 图 数据 库 的 精确 度 高 于 定 
位 模块 。 

4. 路 径 选择 单元 

路 径 选择 单元 用 于 帮助 驾驶 人 在 出 发 前 或 出 行 中 选取 合适 的 路 径 。 这 种 选择 传统 上 是 基 
于 数据 库 数 据 的 ， 即 静态 的 。 现 代 发 展 的 实时 选 路 技术 则 同时 需要 交通 信息 中 心 提供 的 实时 
交通 状态 数据 。 最 常用 的 选 路 原则 是 寻找 一 条 最 小 旅行 费用 的 路 径 。 而 旅行 费用 则 与 时 间 、 
距离 和 路 况 等 多 种 因素 相关 。 

5. 路 径 引导 单元 

路 径 引导 单元 用 于 引导 驾驶 人 沿 着 由 路 径 选择 单元 选 定 的 路 径 顺利 行驶 。 它 由 各 种 路 径 
引导 指令 组 成 ， 需 要 动态 的 、 准 确 的 车 辆 位 置信 息 。 

6， 人 机 接口 界面 

人 机 接口 界面 用 于 使 用 户 与 系统 进行 交互 。 其 可 以 是 文字 界面 、 图 形 界面 ， 甚 至 是 语音 
界面 。 

7. 无 线 通 信 单 元 

无 线 通 信 单 元 提供 各 单元 模块 间 的 信息 交流 ， 特 别 是 可 使 车 载 系统 实时 接收 最 新 的 路 况 
信息 ， 以 使 车 辆 更 安全 、 有 效 地 行驶 。 

上 述 各 个 分 支 单元 均 是 实现 车 辆 导航 系统 的 关键 模块 ， 我 们 不 但 要 使 各 分 系统 构造 合 
理 ， 更 要 注意 它们 能 相互 配合 和 协调 ， 从 而 使 整个 大 系统 良好 地 运行 ， 满 足 实 际 要 求 。 下 面 
对 某 些 模块 做 具体 介绍 。 


二 、 数 字 地 图 模块 

数字 地 图 模块 是 包含 在 地 图 相关 功能 的 车 载 系统 中 不 可 分 割 的 部 分 ， 与 之 相关 的 车 载 设 
备 包 括 计 算 机 、 光 盘 机 等 部 件 。 如 果 没 有 地 图 ， 要 让 驾驶 人 在 不 熟悉 的 区 域 行进 并 做 出 正确 
的 路 径 选 择 是 非常 困难 的 。 用 地 图 作为 一 种 媒介 ， 复 杂 的 信息 能 够 比较 容易 地 交换 。 
一 个 数字 地 图 数据 库 可 以 为 一 个 车 辆 定位 导航 系统 提供 许多 重要 的 功能 ， 主 要 包括 地 图 
显示 、 地 址 匹配 、 地 图 匹配 、 路 径 规 划 和 路 径 引 导 。 
(1) 地 图 显示 地 图 显示 是 车 辆 导航 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 构 成 了 人 机 接口 的 基础 ， 
地 图 显示 的 成 功 与 否 直 接 影响 到 用 户 对 产品 的 印象 。 为 展示 地 图 的 道路 信息 ， 地 图 显示 需要 
依赖 数字 地 图 中 的 道路 位 置 、 宽 度 、 级 别 等 属性 以 及 道路 附近 的 各 种 设施 。 

(2) 地 址 匹配 ”又 称 地 理 编码 ， 即 通过 经 纬度 坐标 来 确定 街道 的 地 址 ， 或 将 地 址 转换 
为 经 纬度 坐标 。 通 常 我 们 知道 的 是 目的 地 的 地 址 而 不 是 某 个 坐标 ， 所 以 在 车 载 导航 系统 中 需 
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要 利用 地 址 匹配 过 程 将 地 址 转换 为 坐标 。 地 图 匹配 要 求 数字 地 图 中 道路 属性 包括 街道 名 字 和 
地 址 范围 等 内 容 ， 当 给 定 具 体 的 坐标 后 ， 可 以 采用 最 短 距离 方法 获得 离 坐 标 最 近 的 道路 。 

(3) 地 图 匹配 地 图 匹配 是 利用 数字 地 图 的 路 网 信息 修正 GPS 等 位 置 传 感 需 提供 的 位 
置 和 输出， 位 置 修正 的 前 提 是 车 辆 在 道路 上 行驶 。 地 图 匹配 包括 道路 选择 和 道路 匹配 两 个 过 
程 。 道 路 选择 主要 是 对 道路 进行 分 段 、 特 征 信息 提取 ， 然 后 采用 适当 的 搜索 规则 和 匹配 算 
法 ， 根 据 当前 传感器 给 出 的 车 辆 位 置信 息 ， 在 地 图 数据 库 中 寻找 一 条 最 有 可 能 的 道路 ; 道路 
匹配 是 将 车 辆 当前 位 置 匹配 并 显示 在 这 条 道路 上 ， 用 于 消除 传感器 的 定位 误差 。 地 图 匹配 是 
一 个 伪 定 位 系统 ， 其 性 能 与 数字 地 图 的 精度 紧密 相关 ， 一 般 要 求 平面 精度 优 于 15m， 同 时 为 
了 保证 地 图 匹配 的 鲁 棒 性 ， 要 求 地 图 的 拓扑 关系 正确 反映 真实 道路 。 

(4) 路 径 规划 ”路 径 规划 利用 数字 地 图 的 数据 可 以 提供 行驶 时 间 和 距离 最 短 或 者 其 他 
指标 最 优 的 路 径 。 路 径 规 划 要 求 数 字 地 图 提供 更 多 的 信息 。 为 了 保证 所 规划 的 路 线 不 包含 任 
何 非法 转弯 和 逆行 道路 ， 数 字 地 图 中 必须 存储 各 个 路 口 的 方向 和 转弯 限制 。 

(5) 路 径 诱导 确定 了 行驶 路 径 ， 路 径 诱导 就 可 引导 驾驶 人 行驶 。 路 径 诱导 可 以 是 预 
先 的 或 实时 的 。 预 先 的 路 径 诱 导 由 接连 的 一 步 一 步 的 包括 街道 名 字 、 距 离 、 转 向 、 路 标的 各 
驶 说 明 组 成 ; 实时 的 路 径 诱导 更 具 实用 性 。 当 车 辆 行驶 时 ， 通 过 地 图 匹配 获得 车 辆 在 道路 上 
的 位 置 和 行驶 方向 。 当 接近 转弯 时 ， 路 径 族 导 算法 可 通过 声音 或 图 像 提醒 驾驶 人 并 指示 何 时 
转弯 。 当 和 车辆 位 置 偏离 路 径 规 划 的 线路 时 ， 路 径 诱 导 将 计算 出 一 个 新 的 最 优 路 线 。 

数字 地 图 是 车 辆 定位 与 导航 系统 各 种 功能 实现 的 基础 ， 路 网 的 空间 分 布 、 几 何 坐 标 、 拓 
扑 连接 、 道 路 平均 时 速 、 转 向 限制 等 都 来 源 于 数字 地 图 的 道路 信息 ， 和 车载 导 航 系统 的 各 功能 
的 实现 依赖 于 数字 地 图 ， 其 与 数字 地 图 特征 的 关系 见 表 8-1。 

表 8-1 车 载 导 航 系统 的 功能 与 数字 地 图 特征 的 关系 




























































































功 能 数字 地 图 特征 

地 图 显示 道路 ,道路 宽度 道路 级 别 、 道 路 名 称 、 节 点 坐标 

地 址 匹配 道路 .道路 名 称 .节点 坐标 .节点 之 间 地 址 范围 

地 图 匹配 道路 .节点 、 节 点 坐标 .完整 正确 的 道路 拓扑 连接 

路 径 规划 节点 之 间 的 连通 性 . 禁 行 限制 .道路 的 平均 时 速 .道路 长 度 
路 径 引 导 道路 .道路 级 别 .节点 连通 性 .节点 坐标 











一 般 而 言 ， 计 算 机 可 借助 于 以 下 三 种 方法 给 出 行者 提供 地 图 : 

1) 用 数字 扫描 仪 数字 化 一 幅 纸 质地 图 ， 从 而 可 将 其 存储 于 计算 机 的 存储 器 内 作为 一 个 
栅 格 编码 结构 的 数字 化 图 像 。 

2) 将 纸 质 地 图 转换 为 数据 结构 或 矢量 编码 结构 ， 以 便 存 储 于 计算 机 ， 然 后 按 需 要 的 功 
能 或 特性 ， 以 不 同 的 方式 呈现 给 用 户 。 

3) 通过 因特网 进入 相关 网 站 ， 如 美国 的 3A 网 站 、 中 国 的 go2map 等 ， 可 下 载 或 浏览 
关 地 区 及 城市 的 电子 地 图 。 

栅 格 编码 图 像 可 以 很 容易 地 产生 并 提供 所 有 原始 图 像 所 包含 的 信息 ， 它 们 与 原纸 质地 图 
精确 地 相似 。 矢 量 编码 图 形 占 用 较 少 的 存储 空间 ， 具 有 和 较 快 的 存 取 时 间 ， 使 用 更 为 灵活 ， 易 
于 操纵 。 又 加 上 矢量 数据 结构 在 所 有 不 同 的 地 图 元 素 之 间 创 造 了 一 个 绝对 的 联系 ， 从 而 使 得 
这 些 元 素 内 在 相关 。 在 第 一 种 方法 即 栅 格 编码 法 中 ， 属 性 值 针 对 每 个 像素 以 空间 矩阵 的 形式 
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表示 ， 这 种 类 型 的 地 图 需要 大 量 的 存储 器 空间 ， 从 而 数学 模型 或 车 辆 定位 和 导航 的 应 用 中 难 
以 被 使 用 。 因 此 ， 实 际 中 大 量 使 用 的 地 图 主要 是 适量 编码 地 图 。 








三 、 地 图 匹配 单元 

地 图 匹配 单元 在 车 辆 定位 与 导航 系统 中 起 着 非常 重要 的 作用 ， 它 利用 数字 地 图 使 定位 系 
统 更 可 靠 、 更 准确 ， 与 之 相关 的 车 载 设 备 为 计算 机 和 各 类 传感器 。 

为 了 给 驾驶 人 提供 适当 的 “操作 ”指令 ， 或 将 车 辆 准确 地 显示 在 地 图 上 ， 车 辆 的 位 置 
都 必须 精确 地 确定 ， 因 此 ， 准 确 的 车 辆 位 置 是 使 系统 性 能 良好 的 先决 条 件 。 以 “ 航 位 推算 ” 
为 例 ， 该 方法 能 计算 出 车 辆 相对 于 为 一 位 置 (如 起 始点 ) 的 行驶 轨迹 ， 典 型 地 ， 车 辆 在 方 
向 和 距离 上 相对 于 起 点 的 逐步 变化 被 用 来 跟踪 其 位 置 ， 但 不 免 会 有 积累 误差 ,这 些 误差 使 车 
辆 位 置 的 推算 不 准确 。 而 且 即 使 具有 非常 好 的 传 感 需 矫正 和 “融合 ”技术 ， 不 准确 也 是 不 
可 避免 的 。 作 为 这 些 不 准确 的 后 果 ， 实 际 车 辆 位 置 将 与 计算 车 辆 位 置 不 符 。 这 些 不 准确 性 随 
着 行驶 距离 的 增加 还 会 进一步 加 大 ， 从 而 误差 提高 ， 车 辆 的 位 置 更 加 不 定 。 

为 了 解决 这 种 不 确定 性 ， 地 图 匹配 单元 的 作用 就 是 将 由 “ 航 位 推算 ”得 到 的 车 辆 位 置 
与 数字 地 图 上 的 一 个 实际 位 置 对 应 起 来 ， 也 即 当 “ 航 位 推算 ”得 出 车 辆 在 地 图 的 某 一 位 置 
时 ， 匹 配 单元 会 根据 实际 情况 将 它 调 整 至 为 一 个 更 为 可 能 的 位 置 。 这 样 就 可 以 消除 至 下 一 个 
地 图 匹配 步 又 的 累计 误差 ， 从 而 通过 在 系统 的 每 个 后 续 循环 执行 这 个 过 程 ， 我 们 就 可 以 得 到 
一 个 更 为 准确 的 车 辆 位 置信 息 。 图 8-3 例 示 了 两 个 相 邻 步骤 的 差别 。 图 中 ， 为 了 表达 清楚 ， 
稍稍 夸大 了 “ 航 位 推算 ”的 误差 。 实 际 中 ， 这 个 误差 对 于 一 个 好 的 航 位 推算 矫正 算法 而 言 


要 小 得 多 。 















































航 位 推算 得 到 的 位 置 





地 图 匹配 得 到 的 位 置 
初始 周期 下 一 个 周期 
图 8-3 地 图 匹配 与 航 位 推算 的 比较 














对 于 其 他 定位 技术 ， 如 GPS 或 无 线 测 量 技术 也 面临 着 同样 的 问题 。 通 过 将 定位 技术 与 
地 图 匹配 相 结 合 ， 能 更 精确 地 确定 车 辆 位 置 。 因 为 整个 过 程 包括 了 地 图 和 匹配 过 程 ， 这 些 算 
法 称 为 地 图 匹配 算法 。 

一 个 好 的 地 图 匹配 算法 能 够 极 大 地 提高 定位 的 准确 性 ， 其 道理 是 很 明显 的 。 与 空中 或 海 
洋 的 运输 导航 不 同 ， 道 路 运输 车 辆 基本 上 是 限制 在 道路 网 络 中 运行 的 ， 只 是 偶尔 地 停 在 停车 
场 ， 或 其 他 的 非 道路 地 点 。 这 就 使 得 使 用 计算 机 算法 将 车 辆 运行 轨道 与 数字 地 图 上 的 道路 信 
息 相互 匹配 成 为 可 能 。 

地 图 匹配 算法 可 以 将 基于 各 种 传感器 得 到 的 车 辆 位 置 对 应 到 道路 网 络 中 去 ， 其 方法 就 是 
比较 车 辆 的 运行 轨道 与 数字 地 图 数据 库 中 的 道路 网 络 。 当 然 ， 这 也 就 意味 着 我 们 假定 车 辆 是 
运行 在 道路 上 的 。 这 个 单元 中 ， 车 辆 的 行驶 轨迹 不 断 地 与 组 成 道路 网 络 的 一 系列 相连 的 路 段 
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做 比较 ， 通 过 模式 识别 和 匹配 过 程 ， 车 辆 相对 于 地 图 的 




















最 可 能 的 位 置 就 被 确定 。 由 于 数字 地 图 数据 库 包 含 道路 

的 坐标 值 ， 地 图 匹配 的 位 置 可 被 用 作 下 一 个 循环 的 起 点 
位 置 ， 从 而 消除 位 置 的 积累 误差 。 

如 前 所 述 ， 地 图 匹配 是 这 样 的 一 个 过 程 ， 通 过 将 车 

辆 运行 的 轨迹 与 数字 地 图 上 的 道路 网 络 相对 应 ， 从 而 确 

定 车 辆 在 该 地 图 上 的 位 置 。 这 是 一 个 基于 软件 的 技术 ， 
需要 大 量 地 使 用 存储 在 系统 中 的 数字 地 图 。 很 显然 ， 供 

给 该 单元 使 用 的 数字 地 图 必须 非常 精确 ， 否 则 系统 会 产 
生 一 个 不 准确 的 位 置 输出 ， 而 这 反 过 来 就 会 大 大 地 影响 





系统 的 性 能 。 一 般 认 为 数字 地 图 必须 精确 到 与 实际 位 置 
相差 不 超过 1Sm。 

一 个 完整 的 地 图 匹配 算法 包括 确定 误差 区 域 、 选 取 
匹配 路 段 和 计算 修正 结果 三 个 主要 的 处 理 过 程 ， 如 图 8-4 
所 示 。 

误差 区 域 是 指 可 能 包含 车 辆 真实 位 置 的 区 域 范 围 ， 
应 根据 传感器 定位 结果 和 误差 情况 确定 。 在 误差 区 域内 
的 道路 称 为 候选 路 段 ， 地 图 匹配 算法 认为 其 中 包含 了 车 
辆 的 真实 位 置 。 匹 配 路 段 的 选取 是 从 候选 路 段 中 挑选 最 有 可 能 的 车 辆 行驶 路 段 的 过 程 ， 挑 选 
的 原则 依据 具体 的 算法 设计 而 不 同 ， 通 常 的 标准 是 数字 地 图 中 的 道路 形状 与 车 辆 轨迹 的 相似 
程度 。 确 定 匹 配 路 段 后 ， 计 算 车 辆 在 该 路 段 中 最 可 能 的 位 置 ， 并 用 结果 修正 原 有 的 定位 
输出 。 





最 佳 匹配 路 段 ? 


Y 
计算 最 佳 匹配 位 置 














8-4 地 图 匹配 的 一 般 过 程 





四 、 人 机 接口 模块 








人 机 接口 是 负责 向 用 户 提供 与 车 载 计 算 机 交互 手段 的 模块 。 关 于 这 个 模块 的 研究 常见 于 
人 机 工程 学 或 有 关 人 的 因素 工程 的 相关 文献 中 。 人 机 工程 学 的 研究 者 们 主要 研究 有 关 人 的 行 
为 、 能 力 、 极 限 和 其 他 特性 并 将 之 用 于 工具 、 机 器 、 系 统 、 任 务 、 工 作 和 环境 设计 中 ， 目 标 
是 提高 生产 力 和 安全 性 ， 保 证 人 类 使 用 的 舒适 性 和 有 效 性 。 

为 了 建立 一 个 成 功 的 人 机 界面 ， 必 须 按照 一 个 特定 的 过 程 来 考虑 问题 。 这 包括 明确 需 
求 ， 确 定 需 支 持 的 功能 ， 界 面 类 型 规范 ， 控 制 和 显示 形式 的 选择 和 最 后 设计 及 实施 这 个 界 
面 。 这 里 主要 讨论 在 车 辆 定位 导航 系统 中 经 常 使 用 的 各 种 控制 设备 和 显示 技术 ， 这 些 控制 设 
备 和 显示 技术 形成 了 人 机 界面 模块 中 的 各 个 部 分 。 

每 个 界面 都 需要 一 些 控制 锅 件 ， 表 8-2 列举 了 一 些 这 类 融 件 ， 并 配 有 评价 分 数 和 推荐 的 
使 用 途径 ， 虽 然 某 些 顺 件 具 有 相同 的 分 数 ， 但 这 些 分 数 是 由 不 同 的 指标 组 合 而 成 的 。 选 择 的 
关键 是 要 了 解 各 种 器 件 的 优 缺 点 ， 知 道 何 时 可 被 使 用 ， 在 满足 安全 性 的 前 提 下 达到 最 高 的 系 
统 性 能 。 评 价 分 数 是 基于 下 列 标准 得 出 的 : 

1) 振动 条 件 下 的 可 用 度 。 

| 2) 来 自 多 个 位 置 的 使 用 度 。 


3) 空间 需求 。 


四 一 一 
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4) 在 期 望 的 温度 范围 内 的 可 操作 性 。 

5) 噪声 下 的 可 用 度 。 

6) 对 灰尘 、 油 污 等 的 敏感 度 。 

7) 操作 的 方便 性 。 

如 果 控 制 器 件 具有 上 述 某 类 性 质 。 它 就 得 到 1 分 ， 和 否则 为 0 分 ， 最 高 为 7 分。 上面 所 提 
到 的 振动 条 件 意味 着 正常 使 用 车 辆 在 公路 上 驾驶 时 的 车 内 状况 ， 而 期 望 的 温度 范围 为 
40~50%C。 








表 8-2 各 种 控制 器 件 性 能 列表 























































































































































































































控制 器 件 分 数 推荐 用 途 
脚 踩 开关 6 当 双 手 不 空 时 可 被 使 用 

回 中 操作 杆 6 对 每 次 应 用 后 需 回 中 心 的 操作 

等 分 操纵 杆 6 控制 不 同 的 显示 功能 

关键 字 开关 6 防止 误 操作 并 支持 on/off 功能 
键盘 4 车 辆 停止 时 使 用 

旋钮 (连续 ) 5 使 用 在 需 精确 调节 变量 的 地 方 

Legend 开关 6 空间 有 限时 显示 定性 信息 或 其 他 类 型 信息 
光 笔 2 车 辆 停止 时 可 用 于 非 关键 性 输入 
手 推 开关 5/6 支持 简单 的 两 状态 操作 

转动 开关 6 作为 对 乒乓 操作 的 替代 

旋转 选择 开关 6 当 3 个 或 以 上 的 状态 被 需要 时 
滑动 开关 6 使 用 两 个 或 以 上 的 离散 位 置 
乒乓 开关 6 适用 两 个 离散 位 置 且 空间 限制 严肃 
接触 开关 5 易 用 且 目 标 不 需要 文字 输入 

语音 识别 6 用 户 手 或 眼 均 不 空 时 

一 、 概 述 





导航 是 为 使 用 者 从 一 点 指向 男 一 点 导 引 的 过 程 。 一 个 成 功 的 导航 应 该 能 够 确定 使 用 者 在 
哪 ? 要 去 哪 ? 怎样 去 ? 因此， 车 辆 导航 系统 要 让 驾驶 人 确定 他 目前 的 位 置 以 及 目的 地 ， 这 样 
导航 系统 通过 计算 机 就 能 提供 相应 的 服务 。 这 种 系统 能 够 提供 的 性 能 和 水 平 决 定 于 系统 选用 
的 形式 。 导 航 系统 从 早期 就 有 ， 例 如 中 国 早期 的 指南 车 到 1910 年 美国 现代 社会 机 械 导 航 设 
备 ， 这 种 系统 融合 了 匹配 地 图 ， 该 系统 包括 相应 的 指示 ， 并 在 盘 上 显示 ， 或 打印 在 移动 的 磁 
带 上 ， 由 里 程 表 软 轴 同 步 驱动 。 现 在 已 经 形成 了 第 一 代 和 二 代 基 本 导航 技术 。 

下 面 是 不 同 导航 系统 一 些 功能 实现 ， 可 以 分 成 以 下 几 个 类 别 ; 

1) 该 系统 仅 显 示 和 拓 量 地 图 ， 有 一 定 的 图 形 操作 功能 ， 如 放大 、 缩 小 、 漫 游 ， 但 仅仅 是 
纸 制 地 图 的 替代 品 ， 是 一 种 被 动 系统 。 
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2) 该 系统 仅 显 示 车 辆 当前 的 位 置 及 车 辆 导航 地 区 ， 包 括 : 

QDq 系统 指示 地 名 和 坐标 。 

@) 系统 指示 地 名 和 交叉 路 口 。 

(3) 系统 指示 当前 车 辆 位 置 ， 包 括 方向 和 路 线 。 

3) 该 系统 为 驾驶 人 提供 目的 地 相关 导航 信息 。 

(D 系统 能 够 显示 车 辆 的 运行 方向 ， 车 辆 需要 行驶 的 距离 。 

Q 在 人 机 界面 上 ， 系 统 能 够 为 驾驶 人 实时 指出 到 达 目 的 地 的 最 佳 运行 路 线 。 
(3) 系统 在 接近 最 佳 的 线路 交叉 路 口 处 ， 为 蜀 驶 人 指示 左 、 右 转 信息 。 
4) 应 用 车 与 路 之 间 的 信息 交换 ， 提 供 全 面 的 导航 服务 信息 。 

J 系统 显示 交通 状况 ， 指 出 交通 阻塞 区 ， 为 驾驶 人 提供 交通 控制 信息 。 
Q 系统 能 够 利用 交通 信息 来 优化 行驶 线路 。 


二 、 车 辆 导航 系统 关键 模块 















































1. 定位 模块 


定位 模块 是 车 辆 定位 与 导航 系统 中 的 一 个 关键 模块 ， 其 相关 的 车 载 设 备 包 括 GPS 接收 





机 以 及 其 他 各 类 传感器 。 为 了 帮助 驾驶 人 获得 车 辆 位 置 或 者 提供 给 用 户 适 当 的 操作 指令 ， 


车 


辆 的 位 置 必须 首先 被 准确 地 确定 。 因 此 ， 精 确 和 可 靠 的 车 辆 定位 对 于 任何 好 的 车 辆 定位 和 导 


航 系统 而 言 都 是 一 个 基本 的 先决 条 件 。 


定位 的 概念 一 方面 是 指 确定 一 部 车 辆 的 地 球 坐标 以 定位 其 在 地 球 表面 的 绝对 位 置 ， 定 位 
的 另 一 层 含义 是 确定 车 辆 与 重要 的 标志 性 建筑 或 其 他 特征 物体 如 道路 之 间 的 关系 ， 可 将 其 理 








信和 号 融合 技术 。 




















解 为 相对 位 置 。 这 些 工 作 均 主要 由 定位 模块 完成 。 基 本 的 定位 技术 包括 传感器 技术 和 传感器 


目前 ， 使 用 的 主要 定位 技术 有 三 种 ， 即 独立 计量 技术 、 卫 星 定位 技术 和 无 线 测量 技术 。 


航 位 推算 是 一 种 典型 的 独立 计量 技术 ， 而 最 普通 的 卫星 定位 技术 就 是 给 车 辆 配备 一 个 GPS 
接收 需 。 航 位 推算 与 GPS 技术 是 目前 车 辆 定位 和 导航 系统 中 最 广泛 应 用 的 技术 ， 而 无 线 测 





量 技术 的 应 用 则 不 那么 普通 。 有 关 技术 间 的 性 能 比较 可 见 表 8-3。 
表 8-3 各 种 定位 技术 的 性 能 比较 
































技 术 性 能 
航 位 推算 (DR) 差 (长 时 段 差 , 短 时 段 优 ) 
无 线 电 测量 一 般 (150~200m, 可 以 改善 ) 
GPS 定位 较 好 (100~300m,SA ,无 荫蔽 ) 
DR+ 地 图 匹配 ( MM) 较 好 (20~ 50m ,无 损耗 情况 ) 
DGPS 好 (10~20m ,无 随 蔽 情况 ) 
GPS+DR+MM 更 好 (15~50m, 连续 ) 
DGP+DR+MM 最 好 (10~ 1Sm, 连 续 ) 





由 于 各 种 限制 ， 没 有 任何 单个 的 传感器 能 不 间断 地 提供 车 辆 定位 与 导航 系统 所 需要 的 精 
确 的 位 置信 息 。 最 普通 的 解决 方法 就 是 将 若干 不 同 的 传感器 信号 进行 “融合 ” ， 以 使 它们 
“互补 ”， 从 而 完成 系统 的 要 求 。 因 此 ， 一 个 定位 模块 包含 若干 个 传 感 希 ， 它 们 相互 结合 ， 
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以 满足 总 体 性 能 要 求 。 图 8-5 所 示 是 基于 不 同 定 位 传感器 (如 GPS 接收 机 、 惯 性 陀螺 等 ) 
的 普通 定位 模块 。 由 于 GPS 在 大 楼 等 建筑 物 的 阴影 下 会 丢失 信号 ， 所 以 现在 一 般 是 将 其 与 
其 他 信号 “融合 ” ， 以 保证 其 定位 精度 。 


传输 脉冲 /车 轮 传感器 







GPS 接收 机 :经 纬度 ， 
速度 ， 时 间 等 





距离 
(aon) 罗盘 :方向 

方向 

相对 位 置 传感器 。 车辆 位 置 绝对 位 置 传感器 


8-5 普通 定位 模块 


基于 各 定位 技术 的 优势 与 劣势 ， 为 提高 定位 精度 ， 方便 车 辆 动态 诱导 、 实 时 调度 ， 一 些 
学 者 将 组 合 定位 技术 作为 研究 的 重点 。 组 合 定位 技术 是 将 两 种 或 多 种 定位 导航 技术 相 结合 ， 
利用 它们 之 间 的 互补 性 ， 达 到 高 精度 、 高 可 靠 性 、 低 成 本 的 目的 。 和 常见 的 车 辆 组 合 定位 导航 
系统 包括 GCPS/DRS、GPS/DRS/MM 等 。 在 GPS/DRS 组 合 中 ，DRS 可 以 提供 连续 的 车 辆 位 
置 、 速 度 和 航向 信息 ， 短 时 间 定 位 精度 较 高 ， 且 其 有 效 性 不 受 外 界 影响 ， 但 其 定位 误差 随时 
间 积 累 。DRS 与 GPS 相 结合 ， 可 以 利用 GPS 提供 的 不 随时 间 变 化 的 高 精度 定位 信息 来 防止 
定位 误差 的 积累 。 同 时 ，DRS 可 解决 GPS 定位 信号 受 障 碍 物 遮 挡 而 中 断 的 问题 。 再 与 地 图 
匹配 技术 相 结合 ， 利 用 高 精度 电子 地 图 提供 的 信息 ， 进 一 步 提高 定位 精度 。 

(1) 基于 线性 卡尔 曼 滤 波 的 GPS/DRS 组 合 定位 导航 系统 ”该 系统 总 体 结构 如 图 8-6 
所 示 。 

系统 工作 原理 : 航 迹 推算 系统 利用 磁 罗 盘 、 速 度 陀螺 和 里 程 仪 测量 的 航向 和 速度 信息 确 
定 车 辆 的 位 置 、 速 度 和 航向 。 当 GPS 信号 质量 较 好 时 ， 航 迹 推算 系统 和 GPS 的 定位 导航 信 
息 都 输入 综合 卡尔 曼 滤 波 器 中 ， 以 航 迹 推算 系统 的 误差 作为 组 合 系统 的 状态 ， 通 过 卡尔 曼 滤 
波 佑 计 出 航 迹 推算 系统 的 误差 ， 然 后 用 估计 出 的 误差 修正 航 迹 推算 系统 。 当 GPS 信和 号 质量 
不 好 时 ,， 转 入 航 迹 推算 系统 单独 工作 方式 。 由 于 经 组 合 滤波 后 ， 测 量 元 件 的 误差 已 被 校正 ， 
因此 ， 单 独 使 用 航 迹 推算 系统 可 以 在 一 个 较 长 时 间 内 保持 一 定 的 精度 ， 并 且 系统 整体 精度 比 


三 
较 高 。 
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图 8-6 基于 线性 卡尔 曼 滤波 的 GPS/DRS 组 合 定位 导航 系统 总 体 结构 图 


(2) 级 联 式 GPS/DRS/MM 组 合 定位 导航 系统 ”系统 总 体 结构 如 图 8-7 所 示 。 
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系统 主要 包括 三 个 模块 的 内 容 : 由 GPS/DRS 组 合 卡 尔 曼 滤波 器 构成 的 定位 模块 、 地 图 
匹配 模块 以 及 对 滤波 结果 和 地 图 匹配 结果 进行 综合 评价 和 信息 融合 的 综合 评价 与 融合 模块 。 
该 系统 利用 里 程 仪 数据 和 速度 陀螺 数据 进行 航 迹 推 算 ， 将 推算 结果 与 GPS 接收 机 得 到 的 数 
据 通过 卡尔 曼 滤 波 实 时 校正 组 合 系统 的 误差 ， 保 证 系统 的 稳定 性 并 使 其 具有 较 高 的 定位 精 
度 。 然 后 通过 接口 与 地 图 匹配 模块 进行 数据 交换 ， 并 利用 准确 的 地 图 匹配 数据 进一步 校正 系 
统 误差 。 同 时 在 用 户 界面 上 实时 显示 和 车辆 位 置 和 道路 信息 ， 并 为 路 径 诱 寻 和 信息 查询 提供 车 
辆 定位 数据 。 







































电子 地 图 数 
据 库 
图 8-7 级 联 式 GPS/DRS/MM 组 合 定 位 导航 系统 结构 框图 


2. 路 径 选 择 模 块 

路 径 选择 是 帮助 禹 驶 人 在 出 发 前 或 路 途中 计划 一 个 路 径 的 过 程 。 众 所 周知 ， 这 在 车 辆 导 
航 中 是 一 个 最 基本 的 问题 。 路 径 选 择 又 可 进一步 划分 为 多 车 辆 路 径 选 择 和 单车 辆 路 径 选 择 。 
多 车 辆 路 径 选择 是 为 所 有 的 可 能 具有 不 同 的 目的 地 的 车 辆 在 一 个 网 络 中 选择 路 径 ， 属 于 系统 
优化 问题 ; 而 单车 辆 路 径 选 择 则 只 是 为 单个 车 辆 计划 一 条 从 当前 位 置 到 达 指 定 目的 地 的 单条 
路 径 ， 属 于 用 户 优化 问题 。 

通常 ， 人 们 和 常 把 4 点 到 如 点 的 寻 路 问题 称 为 最 短路 径 问 题 。 目 前 已 有 很 多 算法 可 用 来 
解决 单 起 点 最 短路 问题 和 全 0-D 对 的 最 短路 问题 ， 这 些 算法 处 理 的 问题 非常 类 似 于 单车 辆 
路 径 选 择 和 多 车 辆 路 径 选 择 问 题 。 一 般 来 讲 ， 目 前 在 实际 中 使 用 的 多 是 基于 单车 辆 路 径 选 择 
的 。 因 为 驾驶 人 在 选 路 时 ， 主 要 考虑 的 是 用 户 最 优 ， 而 不 是 全 局 最 优 。 

许多 路 径 优 化 标准 可 被 用 于 路 径 选 择 ， 路 径 的 质量 取决 于 许多 因素 ， 如 距离 、 行 驶 时 
间 、 行 驶 速度 、 转 弯 和 交通 信号 灯 数 量 以 及 是 否 提供 动态 交通 信息 等 。 我 们 将 所 有 这 些 因素 
综合 考虑 ， 统 一 用 行驶 费用 参数 来 说 明 。 由 于 一 些 驾 怠 人 可 能 喜欢 最 短 距 离 ， 而 另 一 些 蜀 驶 
人 可 能 喜欢 最 短 时间 等 ， 因 此 ， 所 选择 的 评价 函数 形式 取决 于 系统 总 体 设计 和 用 户 偏好 。 这 
些 路 径 选择 标准 可 由 设计 决定 ， 也 可 由 玻 驶 人 通过 一 个 用 户 界 面 来 选 定 。 为 了 极 小 化 行驶 距 
离 ， 路 段 的 长 度数 值 必须 被 存储 在 数字 地 图 数据 库 中 ， 从 而 使 得 路 径 选 择 算法 在 需要 时 可 以 
使 用 这 些 数 值 。 如 果 需 要 极 小 化 行驶 时 间 ， 路 段 长 度 和 速度 限制 必须 被 存储 ， 以 用 来 计算 每 
条 路 段 的 行驶 时 间 。 总 之 ， 要 想 决 定 最 好 路 径 ， 必 须 具备 一 个 数字 地 图 ， 以 用 来 挑选 使 属性 
值 如 时 间 和 上 距离 最 小 的 路 径 。 






















































































@—— 


第 作 章 “车 载 导 航 系统 革 S 


= 





3. 路 径 诱导 单元 

路 径 诱导 是 引导 驾驶 人 沿 着 由 路 径 选 择 模 块 产生 的 路 径 行 驶 的 过 程 ， 诱 导 可 在 出 发 前 或 
在 行驶 途中 实时 给 出 。 出 发 前 诱导 可 通过 一 个 打印 文稿 的 形式 提供 给 骂 驶 人， 这 样 的 打印 文 
稿 类 似 于 由 旅行 社 提供 的 旅行 指南 ， 但 具有 详细 的 驾驶 指令 ,这些 指令 可 能 包括 转弯 指示 、 
街道 名 称 、 行 驶 距离 和 标志 性 建筑 物 等 信息 。 另 一 方面 ， 途 中 引导 可 能 需要 实时 地 向 驾驶 人 
提供 诸如 转弯 等 动态 驾驶 指令 ， 这 将 更 加 有 用 ， 但 却 需要 一 个 导航 地 图 数据 库 、 一 个 精确 的 
定位 模块 、 严 格 的 实时 软件 和 强大 的 计算 能 力 。 一 般 在 车 辆 定位 导航 系统 中 所 称 的 路 径 诱导 
均 指 这 种 实时 引导 。 

路 径 诱导 单元 利用 路 径 选 择 单元 和 定位 子 系统 的 输出 来 引导 行驶 在 道路 上 的 车 辆 。 除 了 
一 个 地 图 数据 库 模 块 外 ， 定 位 子 系统 可 能 由 单个 定位 模块 组 成 或 由 定位 模块 和 地 图 匹配 模块 
组 成 。 一 旦 一 个 特定 的 路 径 由 路 径 选 择 单 元 产生 ， 同 时 车 辆 的 位 置 已 经 由 定位 子 系统 所 确 
定 ， 路 径 诱导 单元 就 可 以 与 这 些 子 系统 协作 ， 以 向 驾驶 人 提供 适当 的 路 径 引 导 。 

具体 的 诱导 形式 将 通过 人 机 界面 提供 给 驾驶 人 ， 一 个 简单 的 路 径 引 导 模 块 与 其 他 模块 间 
的 关系 如 图 8-8 所 示 。 除 了 人 机 接口 模块 ， 图 中 所 有 的 模块 前 面 已 经 讨论 过 了 ， 这 里 要 注意 
的 是 在 某 些 系统 中 ,“ 操 作 指 令 ” 产 生 的 任务 放 在 路 径 选 择 单元 里 。 


路 径 选 择 
操纵 指令 产生 





















































> 路 径 归 中 
地 图 数据 库 
路 径 引 导 


8-8 显示 路 径 引 导 模块 与 其 他 模块 间 相 互 关系 的 简单 框图 











当 和 车辆 运行 时 ， 实 时 路 径 族 导 需 要 将 车 辆 的 位 置 不 断 地 且 连 续 地 与 由 路 径 选 择 单元 产生 
的 最 好 路 径 做 比较 。 实 时 路 径 诱导 系统 不 断 地 更 新 有 关 和 车 辆 当前 位 置 、 行 驶 方向 以 及 所 行驶 
的 道路 的 信息 。 当 需要 执行 转弯 或 其 他 操纵 指令 时 ， 路 径 诱导 系统 会 以 图 像 信号 、 声 音信 号 
或 文字 信号 的 方式 提醒 各 驶 人 。 

4. 无 线 通 信和 模块 

可 靠 的 通信 对 于 车 辆 定位 和 导航 系统 性 能 的 进一步 改善 和 功能 的 发 挥 是 至 关 重 要 的 ， 因 
为 提供 了 一 个 非常 有 价值 的 手段 ， 可 以 向 车 辆 和 驾驶 人 提供 相关 的 信息 和 珍贵 的 安全 保障 ， 
并 为 交通 管理 系统 取得 数据 。 许 多 有 价值 的 服务 可 通过 通信 技术 提供 给 用 户 。 例 如 ， 驾 驶 人 
和 车 内 导航 系统 能 收 到 更 新 的 交通 信息 以 帮助 他 们 更 好 地 利用 交通 网 络 ， 交 通 控 制 中 心 能 够 
从 车 辆 获得 当前 的 交通 情况 报告 ， 以 供 交通 管理 和 行驶 时 间 预 测 使 用 ， 交 通 控制 中 心 甚至 可 
以 跟踪 车 辆 并 帮助 其 在 道路 网 中 运行 。 

通信 技术 近 两 年 来 在 两 个 领域 发 展 迅速 ， 即 无 线 数 据 通信 与 由 mnternet 和 辅助 性 网 络 支 
持 的 有 线 通信 。 最 终 的 结果 一 定 是 这 两 个 技术 相互 融合 ， 从 而 产生 一 个 全 新 的 信息 环境 。 

无 线 数据 通信 的 应 用 在 使 移动 计算 成 为 现实 的 过 程 中 起 着 关键 的 作用 。 在 当今 商业 快速 
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发 展 和 激烈 竞争 中 ， 人 们 需要 更 加 灵活 、 方 便 的 通信 工具 ， 这 将 促进 无 线 通 信 的 日 殖 完 善 ， 
并 在 不 久 的 将 来 得 到 普遍 应 用 ， 数 据 通信 系统 也 将 成 为 无 线 通信 产业 中 发 展 最 快 的 分 文 。 

高 速 通信 有 线 设施 的 基础 结构 如 Internet 是 为 数据 传递 而 提供 的 干线 网 络 的 一 个 主要 网 
络 。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 该 网 络 在 覆盖 范围 上 基本 上 是 以 每 年 1 倍 的 速度 递增 。 这 种 迅速 
增长 的 主要 原因 在 于 Internet 的 广泛 互联 和 全 球 接 人 使 人 们 通过 它 传递 信息 有 时 比 直接 通话 
更 方便 。 一 个 全 球 范围 的 主干 网 和 无 数 本 地 接 入 点 使 虚拟 的 移动 社区 可 以 接触 到 很 多 私有 网 
络 上 接触 不 到 的 信息 和 服务 ， 这 种 接 入 也 推动 了 无 限 计算 的 能 力 进入 全 球 区 域 。 

在 车 辆 定位 和 导航 系统 中 ， 无 数 数据 移动 通信 起 着 重要 作用 ， 因 为 它 是 车 辆 与 控制 中 心 
相连 的 关键 桥梁 ， 现 有 的 主要 通信 技术 概要 见 表 8-4， 可 供 实际 选用 时 参考 。 


表 8-4 现 有 通信 技术 略 表 






























































































































































技术 可 靠 性 覆盖 范围 平均 数据 传输 速度 单 双 工 实时 或 存储 转发 
BP 传呼 非常 好 城市 和 部 分 乡村 2. 4k~3. 6kbit/s 单 工 人 有 
蜂 窜 无 线 电 很 好 城市 和 部 分 乡村 9. 6k~19. 2kbit/s 双 工 实时 
无 线 数据 网 很 好 城市 2. 4k~256kbit/s 双 工 实时 
调制 副 载 波 非常 好 城市 1. 2k~ 19kbit/s 单 工 实时 
短 距 Beacon 非常 好 1~100m 64k~1024kbit/s 单 / 双 工 实时 
卫星 非常 好 全 球 范围 2. 4k~21. 33kbit/s 双 工 实时 
无 强 电 话 非常 好 城市 =32kbit/s 双 工 实时 
无 线 局 域 网 很 好 40~ 11263m 64k~5700kbit/s CSMA/CD 几乎 实 FH 
红外 局 域 网 非常 好 9~6436m 1000k ~ 10000kbit/s CSMA/CD 几乎 实时 
流星 轨迹 非常 好 全 球 范围 2k ~ 32kbit/s 双 工 存储 转发 
微波 中 继 很 好 城市 和 乡村 8448k ~2501544kbit/s 双 工 实时 




















三 、 北 斗 导航 系统 

北斗 卫星 导航 系统 (COMPASS) 是 中 国正 在 实施 的 自主 发 展 、 独 立 运行 的 全 球 卫 星 导 航 
定位 系统 ， 是 除 美国 的 全 球 定位 系统 ( GPS)、 俄 罗斯 的 格 洛 纳 斯 (GLONASS) 之 后 第 三 个 成 
熟 的 卫星 导航 系统 。 该 系统 由 空间 段 、 地 面 段 和 用 户 段 三 部 分 组 成 ， 空 间 段 包括 5 颗 静 止 轨道 
卫星 和 30 颗 非 静止 轨道 卫星 ， 地 面 段 包括 主 控 站 、 注 入 站 和 监测 站 等 若干 个 地 面 站 ， 用 户 段 
包括 北斗 用 户 终 端 以 及 与 其 他 卫星 导航 系统 兼容 的 终端 ， 北 斗 导 航 基 本 组 成 如 图 8-9 所 示 。 

北斗 卫星 导航 系统 致力 于 向 全 球 用 户 提供 高 质量 的 定位 、 导 航 和 授时 服务 ， 包 括 开 放 服 
务 和 授权 服务 两 种 方式 。 其 主要 有 三 大 功能 : 快速 定位 ， 为 服务 区 域内 用 户 提供 全 天 候 、 高 
精度 、 快 速 实 时 定位 服务 ， 定 位 精度 20~ 100m; 短 报 文通 信 ， 用 户 终 端 具 有 双向 报 文 通信 
功能 ， 用 户 可 以 一 次 传送 多 达 120 个 汉字 的 信息 ; 精密 授时 ， 可 向 用 户 提供 20~ 100ns 时 间 
的 同步 精度 。 同 时 北斗 导航 系统 具有 很 多 优势 : 同时 具备 定位 与 通信 功能 ,无 须 其 他 通信 系 
统 支 持 ; 覆盖 范围 大 ， 无 通信 和 谨 区 ; 适合 集团 用 户 大 范围 监控 与 管理 ， 以 及 无 依托 地 区 数据 
采集 用 户 数据 传输 应 用 ; 独特 的 中 心 节点 式 定 位 处 理 和 指挥 型 用 户 机 设计 ， 可 同时 解决 
“我 在 哪 ” 和 “你 在 哪 ” 的 问题 ， 自 主 系 统 ， 高 强度 加 密 设计 ， 安 人 全、 可靠、 稳定 ,适合 关 
键 部 门 应 用 。 

北斗 导航 系统 结合 目前 比较 先进 的 云 计算 技术 ， 对 车 辆 导航 进行 研究 ， 使 信息 容量 
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测控 系统 记 人、 其他 用 玫 
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图 8-9 北斗 导航 系统 基本 组 成 


大 ， 服 务 类 型 更 广 ， 以 满足 用 户 出 行 需 要 及 城市 日 益 增长 的 交通 管理 需要 。 以 北斗 卫星 导航 
系统 为 基础 ， 利 用 其 快速 、 精 确定 位 的 特点 ， 获 取 用 户 的 位 置 、 速 度 等 信息 ， 并 将 这 些 信息 
送 到 智能 交通 云 ， 经 虚拟 化 后 上 传 到 资源 池 中 。 在 交通 云 中 存储 有 用 户 的 位 置 、 速 度 、 历 史 
运行 轨迹 等 信息 。 用 户 通 过 请 求 云 服务 就 可 以 及 时 获得 所 需 的 各 种 信息 。 在 云 计算 这 个 
“中 转 站 ”中 ， 智 能 交通 云 通 过 不 同 的 交付 方式 ， 为 用 户 提供 多 样 庞 大 的 信息 服务 。 导 航 终 
端 通过 响应 卫星 的 广播 信号 及 接收 卫星 发 回 的 信号 获知 自己 的 位 置 。 同 时 ， 用 户 终端 又 作为 
一 个 数据 采集 端 ， 将 自身 的 位 置信 息 发 送 到 云 服务 器 。 图 8- 10 为 用 户 终端 的 基本 结构 框图 。 











图 8-10 用 户 终 端 基 本 结构 框图 


ko 


一 、 概 述 
4G， 即 第 四 代 移 动 通信 技术 , 集 3G 与 WLAN 于 一 体 ， 将 移动 通信 推 向 更 大 的 宽带 ， 是 
一 种 集成 多 功能 的 分 布 式 全 卫 网 络 , 不仅 具 有 数据 传输 速度 快 、 智 能 性 高 、 无 颖 漫游 、 灵 
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活性 与 可 扩展 性 高 的 特点 ， 而 且 也 能 实现 高 质量 的 多 媒体 通信 和 不同 QOS ( quality of 
service ) 业务 。 

4G 网 络 体 系 架 构 如 图 8-11 所 示 物理 层 采 用 MI- MO-OFDM ( multiple-input multiple- 
output orthogonal frequency division multiplexing) 技术 ， 极 大 地 提高 了 频谱 效率 ， 下 行 链 路 速 
度 能 够 达到 100Mbits， 比 拨号 上 网 快 2000 倍 ， 相 当 于 手机 传输 速度 的 1 万 倍 ， 上 行 链 路 速 
度 也 能 达到 20Mbit/s， 能 够 传输 高 质量 的 视频 图 像 ;终端 设备 的 设计 和 操作 智能 性 更 高 ， 通 
过 智能 信号 处 理 技术 ， 将 不 同 信道 条 件 下 的 复杂 环境 结合 在 一 起 ， 并 对 其 进行 正常 发 送 和 接 
收 ， 自 适应 分 配 资源 。 

4G 系统 实现 了 全 球 统一 的 标准 ， 在 任何 
地 点 都 能 接 人 通信， 使 各 类 媒体 、 通 信 主 机 
及 网 络 之 间 实 现 无 颖 连接 ; 融合 了 多 种 无 线 
网 络 ， 不 但 可 自由 增 减 用 户 和 设备 ， 而 且 应 
用 范围 也 可 通过 与 其 他 网 络 的 自由 互联 扩展 。 
4G 能 接 和 人 不同 地 域 的 宽带 ， 双 向 下 载 传递 资 
料 、 图 画 和 影像 ， 线 上 联网 对 打 游 戏 等 ， 同 
时 ,支持 交互 式 多 媒体 业务 ， 如 视频 会 议和 
无 线 互 联 等 。 

随 着 4G 技术 的 发 展 ，4G 网 络 给 车 载 系 
统 带 来 的 好 处 是 显而易见 的 。 首 先 ，4G 网 络 高 达 100MB/s 的 传输 流量 使 实时 3D 导航 成 为 
可 能 。 其 次 ，4G 网 络 对 路 况 的 实时 “通报 ”将 提高 汽车 的 效率 、 安 全 性 和 和 舒适 性 。 在 线 数 
据 传 输 速率 的 提升 ， 汽 车 导航 系统 与 动力 总 成 、 汽 车 传动 系统 协同 工作 ， 可 预先 “知道 ” 
前 方 的 道路 状况 ， 从 而 做 出 相应 的 判断 。 如 大 陆 集团 的 eHorizon (电子 地 平 线 ) 项 目 可 以 智 
能 、 可 扩展 地 利用 导航 数据 ， 控 制 汽车 系统 ， 利 用 详细 的 地 图 资料 ， 对 改善 驾驶 安全 性 、 轰 
驶 舒适 性 和 轰 驶 经 济 性 做 出 了 决定 性 的 贡献 。 再 者 ，4G 网 络 的 实施 为 自动 驾驶 带 来 可 能 。 
来 自 云 环境 的 实时 数据 可 提供 关于 当前 交通 情况 及 前 方 道路 的 准确 信息 ， 这 是 实现 自动 朗 驶 
的 基础 之 一 。 通 过 新 的 4G 网 络 标准 ， 未 来 的 车 载 智 能 通信 系统 能 实现 先进 的 车 与 外 部 通 
信 ， 这 会 使 汽车 成 为 物 联网 的 一 部 分 ， 并 为 实现 智能 交通 系统 奠定 基础 。 


二 、“ 和 车 联网 ”与 4G 技术 的 结合 

随 着 我 国 经 济 的 发 展 和 城市 化 的 进程 加 快 ， 汽 车 将 越 来 越 多 地 进入 家 庭 ， 这 使 得 城市 中 
的 道路 交通 状况 变 得 更 为 复杂 ， 为 解决 这 一 问题 ， 车 联网 概念 应 运 而 生 。 所 谓 车 联网 ， 就 是 
指 通过 装载 在 车 辆 上 的 传感器 、 车 载 终 端 及 电子 标签 提供 车 辆 信息 ， 采 用 各 种 通信 技术 实现 
车 与 车 、 车 与 人 、 车 与 路 互联 互通 ; 并 采用 信息 技术 对 数据 进行 提取 、 分 享 等 有 效 利 用 ， 以 
实现 对 车 辆 进行 有 效 的 管控 和 提供 综合 服务 。 




















图 8-11 4G 网 络 体系 结构 












































车 联网 分 为 “ 端 、 管 、 云 ”三 层 体系 ， 系 统 架 构 如 图 8- 12 所 示 。 
端 系统 就 是 车 联网 终端 ， 也 是 车 联网 感知 层 ， 车 上 安装 有 车 载 主机 ， 通 过 移动 通信 网 络 





和 GPS 将 车 内 车 载 传 感 顺 、 车 载 控制 部、 咨询 设备 等 与 云 系统 进 行 连接 。 一 方面 可 以 实时 
提供 位 置信 息 、 维 修 保养 信息 、 驾 驶 路 线 、 事 故 信息 、 汽 车 关键 部 件 运行 状态 ， 甚 至 是 驾驶 
人 每 一 次 制 动 等 驾驶 习惯 ; 另 一 方面 驾驶 人 可 获取 车 况 信息 、 延 长 车 辆 保质 期 、 重 新 规划 路 
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图 8-12 车 联网 系统 架构 


线 信 息 ， 提 升 出 行 效率 ， 也 可 以 从 中 获取 娱乐 、 资 讯 服 务 。 

管 系统 就 是 电信 运营 商 提 供 的 移动 网 络 和 CPS， 是 车 联网 的 网 络 层 ， 人 负责 传输 车 辆 位 置 
信息 、 车 况 信 息 、 娱 乐 资讯 信息 等 ， 运营 商 获 取 垂直 行业 大 数据 ， 为 打造 数据 运营 平台 逐步 
葛 定 数据 基础 。 

云 系统 是 车 联网 的 应 用 层 ， 由 运营 商 、 交 管 部 门 、 汽 车 厂商 等 联合 打造 ， 通 过 收集 车 辆 
息 推 出 各 种 服务 ， 比 如 智能 交通 、 和 远程 诊断 监控 、 和 车 载 娱乐 、 道 路 事故 处 理 、 紧 急 援 




















救 等 。 

车 联网 通过 应 用 成 熟 的 总 线 技术 建立 一 个 标准 化 的 整 车 网 络 ， 实 现 电器 间 控 制 信号 及 状 
态 信息 在 整 车 网 络 上 的 传递 ， 实 现 车 载 电器 的 控制 、 状 态 监 控 以 及 故障 诊断 等 功能 ， 从 而 实 
现 车 内 网 信息 的 传输 。 同 时 ， 车 外 网 信息 的 传输 是 通过 无 线 技术 把 车 载 终端 与 外 部 网 络 连 接 
起 来 ,实现 车 辆 间 、 和 车辆 和 固定 基础 站 之 间 的 信息 交换 。 

车 联网 为 车 辆 提供 无 处 不 在 的 网 络 接 入 、 实 时 安全 消息 、 多 媒体 业务 、 辅 助 控制 等 ， 因 
此 车 联网 需要 一 种 专 有 的 通信 和 架构 和 协议 ， 将 不 同 底层 的 数据 进行 整合 ， 实 现 信息 交互 ， 确 
保 数 据 传 输 的 实时 性 、 完 备 性 和 安全 性 。 

由 于 车 辆 的 移动 特征 使 得 传统 的 有 线 通 信 不 再 满足 需要 ， 数 据 传输 必须 依赖 无 线 通 信 技 
术 。 当 前 无 线 通 信 技 术 有 宽带 无 线 传 输 、COFDM 、 卫 星 传 输 、3G 及 4G 等 ， 这 些 无 线 技术 
各 自 具有 不 同 的 优势 ， 其 中 卫星 传输 技术 的 最 大 优点 是 服务 范围 广 、 功 能 强大 、 使 用 灵活 ， 
不 受 地 理 环境 和 其 他 外 部 环境 的 影响 ,但 受制 于 成 本 问题 使 其 只 能 成 为 特殊 行业 用 户 的 选 
择 。COFDM 即 微波 技术 ， 最 大 的 特点 是 能 够 在 一 定 范围 内 传输 高 带宽 、 高 码 流 、 高 画 质 的 
音 视 频 ， 这 些 特点 也 决定 其 在 特定 行业 中 的 应 用 较 有 优势 ， 但 属于 小 众 市 场 。3G 即 第 三 代 
移动 通信 ， 可 以 实现 更 清晰 以 及 流畅 的 视频 传输 ， 其 具有 安装 周期 得、 维护 方便 、 扩 容 能 
强 、 综 合成 本 低 等 优势 ， 是 目前 主要 的 无 线 传输 方式 之 一 ， 但 3G 的 无 线 网 络 带宽 与 频率 资 
源 有 限 。46G 与 3G 相 比 具有 通信 速度 更 快 、 网 络 频谱 更 宽 、 智 能 性 能 更 高 等 优点 ， 这 使 得 
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4G 技术 更 具备 数据 传输 的 优势 ， 更 能 满足 车 联网 各 层次 间 的 通信 。 

目前 ， 采 用 4G 技术 的 车 联网 通常 在 车 内 放置 一 个 类 似 MIFI 便携 式 宽 带 无 线装 置 的 设 
备 ， 该 设备 可 以 接收 4G 网 络 信号 ， 并 且 在 车 内 布局 一 个 WiFi 热点 。 如 图 8-13 所 示 ， 和 车 内 
使 用 Wifi 或 蓝牙 ， 车 外 通过 LTE 网 络 连接 Internet 服务 。 连 接 Internet 服务 有 两 条 通道 ， 一 
条 通道 连接 汽车 接口 、 智 能 交通 系统 ， 通 过 WiFi-LTE 接 入 汽车 厂家 数据 中 心 ， 男 一 
主要 连接 用 户 接口 ， 直 接 通过 LTE 网 络 接 入 。 














图 8-13 4G 车 联网 系统 


车 联网 4G 无 线 通信 模块 ， 支 持 FD-LTE 以 及 TD-LTE 两 种 4G 网 络 制式 ， 该 4G 无 线 通 
信 模 块 体积 紧凑 ， 成 本 优化 ， 可 作为 一 个 谍 人 式 的 单元 ， 再 配合 一 个 车 辆 微 控 制 器 被 汽车 制 
造 商 采用 ; 或 作为 汽车 音响 主机 的 一 部 分 ， 来 实现 与 外 部 的 高 速 连接 。 目 前 主要 的 车 载 智 能 
通信 系统 解决 方案 有 两 种 : 外 设 连接 和 骸 入 式 车 载 智 能 通信 系统 解决 方案 。 外 设 连接 车 载 知 
能 通信 系统 解决 方案 通过 蓝牙 技术 将 汽车 与 移动 电话 连接 ， 并 使 汽车 外 E 够 使 用 移动 电话 网 
络 。 例 如 上 海通 用 汽车 (SGM) 的 车 载 智能 信息 娱乐 系统 。 该 系统 通过 蓝牙 技术 与 移动 电 
话 连 接 ， 可 提供 蓝牙 免 提 通话 ， 蓝 牙 音 乐 共享 ， 查 询 天 气 、 交 通信 息 、 航 班 等 功能 。 购 入 式 
车 载 智能 通信 系统 解决 方案 提供 基于 车 辆 本 身 的 网 络 服务 。 借 助 误 和 人 式 车 载 智 能 通信 系统 ， 
车 主 能 够 进行 紧急 呼 吊 ， 还 具有 车 辆 看 管 服务 、 失 窃 车 辆 追踪 、 远 程 诊断 和 基于 服务 器 的 导 
航 等 源 自 云 服 务 的 功能 。4G 车 载 智能 通信 系统 将 显著 提高 联网 速度 ， 通 过 高 速 连接 保持 始 
终 在 线 ， 同 时 在 提升 驾 乘 安全 性 、 效 率 及 舒适 性 方面 提供 了 更 多 空间 。 


三 、4G 技术 在 车 辆 导航 中 的 应 用 

3G 技术 的 发 展 为 车 辆 之 间 的 通信 提供 了 一 种 较为 廉价 和 高 效 的 通信 和 导航 方式 ， 但 当 
前 我 国 的 3G 标准 不 统一 ， 且 传输 速率 不 稳定 ， 难 以 满足 车 辆 信息 传递 的 多 维度 和 导航 的 实 
时 性 要 求 。 与 3G 技术 不 同 ，4G 通信 采用 的 核心 技术 为 正 交 多 任务 分 频 技术 (OFDM) ， 可 
以 实现 100Mbit/s 的 下 行 速率 与 20Mbits 的 上 行 速率 ， 并 可 以 实现 如 无 线 区 域 环 路 (WLL) 、 
数字 音讯 广播 (DAB) 等 方面 的 无 线 通信 增值 服务 ， 且 4G LTE 通信 技术 具有 高 速率 、 高 带 
宽 、 低 延迟 的 特点 ， 正 是 因为 4G 通信 技术 具有 这 样 的 优势 与 特性 ， 使 得 4G 网 络 不 像 3G 网 
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络 那样 局 限于 通信 和 领域 ， 而 是 与 卫星 网 、 光 纤 网 等 通信 网 络 融 合 在 一 起 ， 在 文教 、 卫 生 、 交 
通 等 多 个 领域 得 到 应 用 。 基 于 4G 通信 技术 的 导航 信息 系统 ， 正 是 发 挥 了 4G 通信 技术 独 有 
的 优势 ， 不 仅 能 够 结合 GCPS， 提 供 基本 的 位 置 、 速 度 、 路 线 等 服务 ， 还 能 够 提供 视频 、 组 播 
通信 、 数 字 地 图 等 高 级 功能 ; 不 仪 能 够 实现 车 辆 的 高 速 、 低 延迟 通信 ， 还 能 够 实现 车 辆 的 实 
时 通信 ， 较 之 以 往 使 用 的 信息 导航 系统 ， 大 大 提高 了 信息 的 准确 性 、 实 时 性 和 功能 性 。 其 基 
本 架构 如 图 8- 14 所 示 。 

系统 中 包含 多 种 信息 ， 需 要 与 其 他 模块 pe (0) 
协调 工作 从 而 完成 整个 信息 交换 和 导航 功 de 
能 ， 因 而 需要 开发 相应 的 接口 ， 从 而 调用 
GPS 信息 等 ， 实 现 信 息 的 融合 ， 向 车 辆 提供 
全 维度 的 导航 与 通信 功能 。 这 类 接口 分 为 两 
种 ， 一 种 为 软件 接口 ， 如 GPS 位 置 服务 接 
口 等 ， 此 类 接口 大 多 数 已 经 得 到 开发 并 实现 
商业 应 用 ; 一 种 为 硬件 接口 ， 需 要 根据 硬件 
的 主要 类 型 来 决定 ， 目 前 还 处 于 进一步 的 开 
发 过 程 中 。 

该 系统 框架 相 较 于 传统 的 导航 信息 系统 
具备 以 下 优点 : 

1) 通过 4G 通信 和 网， 能够 将 原先 各 个 
独立 的 信息 采集 与 交换 系统 融合 起 来 ， 实 现 
多 维 的 信息 传递 与 描述 。 

2) 使 用 4G 通信 网 ， 克 服 之 前 传输 慢 、 标 准 不 统一 的 劣势 ， 可 实现 车 辆 互相 之 间 的 协 
调和 通信 。 

3) 随 着 4G 通信 技术 的 普及 ， 使 该 系统 的 成 本 持续 下 降 。 

4) 当前 智能 手机 等 移动 4G 终端 功能 强大 ， 技 术 成 熟 ， 大 大 降低 了 本 系统 的 实现 难度 。 


四 、4G 技术 在 车 载 监控 系统 中 的 应 用 

车 辆 工作 时 一 直 处 于 移动 状态 ， 无 法 连接 线 缆 将 监控 数据 传 到 监控 中 心 ， 致 使 监管 人 员 
不 能 实时 了 解 车 辆 数据 及 车 辆 的 情况 ， 导 致 监控 只 能 提供 事前 震慑 和 事后 追溯 的 作用 ， 无 法 
对 正在 发 生 的 违法 以 及 违规 行为 进行 及 时 反馈 和 制止 。 另 外 ， 由 于 监控 点 和 数据 存储 点 在 一 
个 地 方 ， 出 现 事 故 后 经 常 发 生 数据 损坏 的 情况 ， 录 像 取证 的 作用 得 不 到 发 挥 。 为 了 解决 这 个 
问题 ， 一 些 专业 的 厂家 也 曾 尝 试 通过 GPRS 网 络 来 实时 传 回 数 据 ， 但 由 于 监控 实时 产生 的 数 
据 量 非 常 大 ， 无 法 实现 高 清 连 贯 的 传输 ， 所 以 车 载 监控 的 应 用 受到 一 定 的 阻碍 。 

3G /4G 传输 技术 的 出 现 为 解决 这 个 问题 提供 了 重要 的 契机 。 有 目前 ， 无 线 车 载 监 控 主 要 
依据 3G 运营 商 来 进行 数据 传输 ,但 3G 网 络 在 实现 高 清 监控 时 具有 其 本 身 的 局 限 性 ， 而 4G 
网 络 却 很 好 地 解决 了 上 述 问题 。 据 目前 试点 来 看 , 4G 网 络 的 速度 是 3G 网 络 的 10 倍 ， 下 载 
速度 最 高 达 100Mbit/s， 上 传 速度 为 20Mbit/s， 而 一 般 的 720P 的 高 清 监 控 需 要 的 带宽 基本 每 
路 在 2M~4Mbit/s 之 间 ， 这 很 好 地 满足 了 高 清 监控 对 无 线 带 宽 的 需求 。 

通过 4G 网 络 用 户 不 但 可 以 实时 查看 监控 录像 ， 还 可 以 任意 选择 调 取 过 去 某 时 间 段 的 录 
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8-14 导航 系统 基本 结构 图 
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像 ， 进 行 历史 回放 查看 ， 并 可 根据 自己 的 需求 接 入 多 种 报警 装置 ， 便 于 及 时 查看 现场 ， 处 理 
突 发 事件 ， 还 可 根据 自己 的 需求 在 计算 机 终端 上 远程 布防 、 设 防 ， 调 控 摄像 机 角度 ， 可 以 单 
画面 /多 画面 任意 切换 观看 。 在 互联 网 监控 平台 下 ， 也 可 以 通过 手机 形成 一 个 小 型 的 监控 指 
挥 中 心 。 

车 载 监控 系统 可 实现 对 超载 、 超 速 等 行为 实时 了 解 并 记录 ; 对 车 辆 偷 抢 等 突 发 事件 实时 
报警 等 ， 同 时 提高 车 辆 安全 性 和 乘客 满意 度 。 在 车 辆 上 装 设 视频 系统 进行 实时 监控 ， 通 过 
GPS 准确 对 车 辆 行驶 路 线 进行 跟踪 记录 并 即时 上 报 监控 中 心 。 车 上 发 生意 外 和 和 警 情 时 ， 芍 
驶 人 和 乘客 可 启动 报警 按钮 即时 上 报 监控 中 心 处 理 。 

车 载 监控 系统 在 车 辆 上 安装 车 载 终端 主机 、 车 载 摄像 机 、46G 传输 设备 等 ， 对 车 内 外 情 
况 进 行 实时 监控 ， 监 控 指 挥 中 心 对 前 端 获 取 的 实时 数据 进行 分 析 。 该 系统 总 拓扑 图 如 图 8- 
15 所 示 。 














图 8-15 监控 系统 总 拓扑 图 
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一 、 概 述 

公交 和 车载 终端 是 公交 智能 化 调度 系统 的 数据 来 源 ， 也 是 智能 调度 系统 调度 指令 的 最 终 执 
行者 。 在 为 驾驶 人 、 出 行者 提供 服务 的 同时 也 提高 了 公交 行业 的 整体 服务 水 平 。 该 设备 由 报 
站 语音 模块 和 通信 单元 组 成 ， 车 载 终端 提取 内 置 的 GPS 单元 的 数据 ( 经度、 纬度 、 速 度 、 
时 间 ) ， 并 将 这 些 定 位 信息 和 车牌 号、 运行 状态 、 车 控 标 志 等 信息 通过 通信 模块 发 送 到 监控 
中 心 。 监 控 中 心 接收 终端 发 来 的 信息 作为 车 辆 定位 的 依据 ; 监控 中 心 也 可 以 发 指令 给 终端 ， 
监控 中 心 发 过 来 的 指令 能 够 以 声音 和 文字 的 形式 通过 终端 提示 给 司 乘 人 员 。 终 端 提供 两 种 运 
行 方式 : 手动 式 和 自动 式 。 当 笃 驶 人 选择 自动 运行 方式 时 ， 从 汽车 离开 首发 站 到 返回 首发 站 
的 整个 运行 过 程 中 ， 驾 驶 人 都 不 用 任何 操作 ， 系 统 会 自动 产生 行车 期 间 任 何 信息 ， 包 括 : 报 
到 离 站 、 显 示 、 声 音 、 数 据 上 传 等 。 当 驾驶 人 选择 手动 报 站 方式 时 ， 从 汽车 离开 首发 站 到 返 
回首 发 站 的 整个 运行 过 程 中 ,需要 各 驶 人 主动 操作 终端 产生 行车 过 程 中 的 各 种 信息 。 
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第 作 章 ， 车 载 呈 航 系统 “上 全 ss 

车 载 终 端的 首要 任务 是 实现 车 辆 与 控制 中 心 的 通信 。 由 于 车 辆 处 于 移动 状态 ， 公 交 
系统 数据 的 现场 采集 点 位 置 分 散 ， 且 公交 传输 的 某 些 数据 (如 位 置信 息 、 实 时 视频 等 ) 
要 求 具有 实时 性 ， 故 为 了 更 好 地 实现 通信 ， 要 选择 合适 的 公交 组 网 方式 〈 通 信 技 术 ) 。 目 
前 国内 外 实现 智能 公交 系统 的 组 网 方式 主要 有 3 种 技术 : WiMAX 技术 、GPRS 技术 和 4G 
技术 。 

WiMAX ， 即 全 球 微波 互联 接 入 ， 是 一 项 基于 IEEE802.6 标准 的 宽带 无 线 接 人 城 域 网 技 
术 ， 该 技术 是 针对 毫米 波 频 段 和 微波 提出 的 一 项 新 的 空中 无 线 接口 标准 ， 其 主要 目标 是 提供 
一 种 在 城 域 网 的 一 点 对 多 点 的 多 厂商 环境 下 ， 可 有 效 地 互 操作 的 宽带 无 线 接 入 方式 。 能 实现 
较 远 距离 、 较 高 速度 的 传输 ， 既 可 将 Wi-Fi 无 线 热 点 与 互联 网 相连 ， 也 可 作为 DSL 有 线 宽 
带 接 人 方式 的 无 线 网 络 扩展 。 但 该 技术 不 能 很 好 地 支持 移动 性 ， 不 能 实现 移动 网 络 无 颖 
切换 。 

GPRS (General Packet Radio Service) 即 通用 分 组 无 线 业 务 ， 是 在 现 有 GSM 网 络 上 发 展 
出 来 的 一 种 新 的 分 组 交换 数据 应 用 业务 ， 是 为 了 弥补 GSM 网 络 不 能 提供 廉价 的 无 线 上 网 业 
务 而 提出 的 一 种 2. 5G 移动 通信 技术 。GPRS 以 封包 (Packet) 式 传输 ， 具 有 网 络 覆 盖 度 好 、 
资费 便宜 的 特点 。 传 统 的 智能 公交 系统 就 是 在 GCPRS 网 络 上 发 展 起 来 的 。 但 是 GCPRS 具有 带 
宽 的 限制 ， 其 理论 传输 速度 在 56k ~ 115kbit/s， 一 般 传输 速率 只 能 在 20k ~40kbit/s。 可 传输 
小 容量 数据 ， 对 大 容量 的 视频 流 等 数据 ， 其 传输 速率 不 能 支持 。 

3G， 即 第 三 代 移 动 通信 技术 ， 是 支持 高 速 数据 传输 的 蜂 窜 移 动 通 信 技 术 。 能 同时 传送 
声音 及 数据 信息 ， 速 率 一 般 在 几 百 千 比 特 / 秒 以 上 ， 达 到 传输 大 容量 数据 及 视频 流 等 数据 的 
要 求 。 具 有 传输 速率 快 、 系 统 容量 大 、 频 率 复 用 系数 高 、 抗 多 径 能 力 强 、 通 信 质 量 好 、 可 靠 
性 高 、 履 盖 范 围 广 、 适 合 多 媒体 通信 等 特点 ， 这 使 得 3G 技术 非常 适合 应 用 于 智能 公交 
系统 。 

3G 技术 应 用 于 智能 公交 车 载 通信 和 网络 ， 具 有 以 下 优点 : 

1) 移动 通信 : 3G 无 线 通 信和 克服 了 有 线 通信 位 置 固定 的 限制 ， 可 根据 需要 ， 随 时 增加 或 
者 减少 数据 的 传输 点 ， 极 大 地 扩展 了 通信 范围 。 

2) 传输 速率 高 : 3G 网络 要 求 在 室内 、 室 外 和 行车 的 环境 中 能 够 分 别 支持 至 少 2Mbit/s 
( 兆 比特 / 秒 )、384kbit/s ( 千 比 特 / 秒 ) 以 及 144kbit/s 的 传输 速度 。 其 传输 速率 可 以 支持 语 
音 、 视 频 等 大 容量 数据 的 传输 。 

3) 组 网 灵活 : 现在 的 3G 网 络 有 WCDMA ，CDMA2000，TD-SCDMA 3 种 技术 标准 ， 其 
网 络 在 全 国 各 城市 基本 实现 了 全 面 履 盖 ， 用 户 可 以 在 短 时 间 内 组 建 跨 区 域 数 据 网 络 。 

4) 永远 在 线 : 在 具有 网 络 信号 的 情况 下 ， 用 户 可 随时 与 网 络 保持 联系 ， 即 使 用 户 没 有 
数据 发 送 ， 也 可 以 通过 发 送 小 量 数据 心跳 包 的 方式 保持 网 络 在 线 连 接 。 

目前 公交 车 载 信息 终端 与 控制 中 心 主要 通过 GPRS 技术 建立 通信 ， 但 随 着 3G 技术 的 成 
熟 ， 基 于 3G 的 车 载 信息 终端 的 开发 将 成 为 重要 的 研究 方向 。 















































二 、 系 统 功能 

车 载 终端 由 GPS 卫星 定位 子 模块 、 无 线 通信 (GPRS/3G) 子 模块 、 车 载 电源 子 模块 、 
客流 检测 子 模块 、 驾 驶 人 专用 LCD 显示 屏 键 盘子 模块 、 温 度 检测 显示 子 模块 、 与 车 内 其 他 
设备 (车 内 LED 屏 、 空 调 等 外 设 ) 的 接口 子 模块 等 部 分 组 成 。 其 主要 功能 如 下 : 
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1. 定位 功能 

系统 定时 从 GPS 接收 板 单 向 接收 数据 ， 对 接收 的 数据 进行 分 析 ， 处 理 成 经 度 、 纬 度 等 
内 容 。 将 取 到 的 定位 信息 与 站 点 的 定位 信息 进行 比较 ， 在 自动 报 站 的 情况 下 ， 能 够 自动 顺序 
地 播报 进 站 和 出 站 信息 。 系 统 定时 地 向 中 心 发 送 定 位 信息 ， 三 级 网 控制 软件 和 总 监控 服务 器 
上 面 能 够 显示 出 车 辆 的 位 置 ， 实 现 对 车 辆 的 实时 监控 。 

2. 通信 功能 

车 载 终端 通过 无 线 GCPRS/3G 网 络 和 设备 ， 可 以 和 中 心 实 现实 时 在 线 数据 通信 ， 在 特殊 
情况 下 ， 也 可 以 通过 车 内 电话 与 后 台 进 行 通话 。 要 注意 由 于 GPRS 通信 设备 的 特殊 性 : 通话 
和 数据 通信 不 能 同时 进行 ， 所 以 当 进 行 通话 的 时 候 ， 我 们 把 车 辆 与 后 台 软 件 的 数据 通信 的 数 
据 先 存放 起 来 ， 待 通话 结束 后 ， 再 把 积累 下 来 的 数据 进行 交互 。 

3. 客流 检测 

GW-200 设备 可 以 直接 和 车 载 主 机 专用 的 外 围 设备 RS232 控制 接口 通信 。 车 载 主机 在 到 
某 一 站 时 向 GW-200 发 送 指令 ,检测 上 下 车 的 人 数 。 当 车 辆 离开 车 站 时 ， 车载 终端 通过 
GPRS 无 线 网 络 ， 把 客流 信息 实时 传送 到 后 台 的 监控 调度 中 心 。 调 度 中 心 根据 客流 的 情况 ， 
实时 调整 发 车 信息 。 采 用 加 拿 大 InfoDEV 公司 的 专用 客流 检测 设备 ， 可 以 非常 精确 地 检测 到 
某 一 站 的 上 下 客流 情况 ， 准 确 率 >95% 。 

4. 自动 报 站 功能 

当 公 交 车 驶 进 基 准点 规定 的 半径 范围 内 (如 : 15m) 时 ， 用 普通 话 和 粤语 自动 报到 站 ; 
当 公 交 车 驶 离 基准 点 规定 的 半径 范围 (如 :; 1$m) 时 ， 自 动 报 离 站 。 为 了 减少 事故 的 发 生 ， 
车 载 终端 会 在 较 大 角度 的 转弯 处 ， 自 动 地 提醒 道路 上 的 行人 和 车 辆 注意 安全 。 

5. 手动 报 站 

当 GPS 信和 号 不 好 时 或 者 在 特殊 情况 下 ， 轰 驶 人 可 以 通过 驾驶 人 专用 的 LCD 屏 及 按键 进 
行 操作 。 在 驾驶 人 专用 按键 上 ， 配 有 公交 车 专用 的 “ 报 站 ”“ 加 站 ”“ 减 站 ”等 按键 。 方 便 
驾驶 人 手动 操作 。 驾 驶 人 可 根据 车 内 的 情况 手动 调节 车 内 喇叭 、 车 外 喇叭 的 音量 ， 从 无 音 一 
直到 车 内 音响 设备 能 接受 和 播放 的 最 大 音量 位 置 ， 循 环 调整 。 

6. 自动 与 手动 切换 

当 通 过 人 工 按 动 驾 怠 人 专用 的 操作 按键 “ 自 / 手 ” 调 到 手动 时 自动 报 站 停止 工作 ， 手动 
报 站 开始 工作 ， 此 时 只 有 手动 操作 “ 报 站 ”按键 ， 报 站 才 有 效 ， 反 之 亦 然 。 当 遇 到 GPS 信 
号 无 法 正常 收 到 时 ， 系 统 自动 把 自动 报 站 状态 切换 到 手动 报 站 状态 ， 此 时 ， 驾 驶 人 专用 显示 
屏 会 以 文字 形式 向 驾驶 人 提供 信息 ， 同 时 喇叭 中 会 有 “ 咬 ” 的 一 声响 。 

7. 车 载 终端 预 留 有 专用 的 车 内 设备 的 检测 与 控制 接口 

在 车 载 终 端 主机 上 ， 配 有 专用 的 车 内 设备 的 检测 与 控制 设备 接口 : RS232、RS485 接 
口 。 通 过 专用 的 接口 ， 可 以 检测 和 控制 车 内 的 设备 ， 如 : 空调 开关 、 车 内 IC 卡 机 等 设备 。 

8. LED 屏 同步 显示 输出 接口 

当 车 辆 手动 、 自 动 报 站 后 ， 车 载 主机 会 自动 向 LED 屏 发 送 面向 乘客 服务 的 报 站 信息 。 

9. 信息 发 送 

通过 键盘 操作 ， 在 LCD 上 显示 能 够 发 送 的 车 辆 情况 的 内 容 ， 上 下 移动 所 有 的 内 容 ， 根 
据 选 中 的 内 容 ， 主 机 会 自动 找到 合适 的 编码 ， 按 信息 编码 格式 组 成 合理 的 信息 ， 发 送 到 调 
度 中 心 。 便 于 调度 中 心 实时 进行 调度 处 理 。 和 定时 发 送 最 新 的 车 辆 运行 状态 信息 ， 发 送 周 
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期 3~300s。 发 送 周期 可 以 通过 调度 系统 进行 无 线 远程 的 调整 。 定 点 发 送 客 流 采 和 集 信息 。 

10. 信息 接收 

接收 到 通过 通信 软件 转发 来 的 控制 中 心 的 命令 信息 ， 根 据 命令 表 查 找到 命令 相关 的 内 容 
在 驾驶 人 专用 显示 屏 上 显示 ， 同 时 发 出 声音 ， 提示 驾驶 人 。 

11. 信息 存储 

车 载 终端 在 发 送 、 接 收 信息 的 同时 ， 还 可 以 将 这 些 信息 以 及 所 有 的 运营 数据 保存 ， 至 少 
ee 

. 语音 通话 功能 

人 
话 ， 便 于 管理 人 员 了 解 车 辆 的 突 发 情况 。 

13. 数据 确认 功能 

从 调度 监控 中 心 发 送 数据 到 车 载 终端 时 ， 车 载 终 端 会 sa 息 的 确认 
言 息 ， 以 保证 数据 传输 的 正确 性 。 当 向 控制 中 心 发 送信 息 失 败 时 ， 可 将 信息 保存 在 终端 内 的 
缓存 中 ， 以 一 定 的 时 间 间 隔 向 控制 中 心 重 发 该 数据 。 

14. 无 线 远程 文件 的 更 新 

当 配 置 文件 发 生变 化 时 ， 控 制 中 心 把 文件 下 发 到 各 个 车 载 终 端 上 ， 车 载 终端 通信 软件 接 
收 到 信息 之 后 ， 根 据 不 同 的 类 别 更 新 相应 的 信息 。 应 用 程序 发 生 更 新 时 ， 控 制 中 心 自动 把 新 
的 程序 下 载 到 车 载 终端 ， 当 车 载 终 端 重新 启动 时 ， 自 动用 新 的 应 用 程序 覆盖 旧 的 应 用 程序 ， 
并 同时 删除 下 载 的 应 用 程序 ， 完 成 对 应 用 程序 的 更 新 。 









































三 、 系 统 的 软件 结构 图 
1. 主 程序 工作 流程 
主 程序 工作 流程 如 图 8- 16 所 示 。 


定义 全 局 变量 , 包括 : 键盘 类 、LCD、 数 据 库 类 、 文 件 路 径 、 定 时 器 时 





初始 化 全 局 变量 ; 读 取 配置 文件 、 间 隔 时 间 、 文 件 路 径 、 最 后 报 站 站 点 序号 等 
初始 化 键盘 数值 (调用 键盘 的 初始 化 函数 ) 


自动 报 站 设 成 = 自动 ; 提取 信息 次 数 =0; 按 下 的 键盘 -KB_AUTO 
记录 翻动 的 次 数 =1; 显示 记录 长 度 -0; 实际 显示 的 行 数 =0 
数据 存在 表 的 列表 -4 


LED 显示 初始 化 (调用 LCD 显 示 的 初始 化 函数 ) 
打开 串口 ` 设 置 通 信 速 率 
显示 自动 报 站 的 提示 
从 文件 中 取 到 上 次 最 后 播报 的 站 点 
显示 当前 要 播报 的 站 点 序号 
显示 当前 要 播报 的 站 点 名 称 





图 8-16 主 程序 工作 流程 图 
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初始 化 LED 显示 ; 打开 串口 , 设置 速率 ; 清 屏 


初始 化 GPRS; 打开 串口 ， 准备 接收 数据 ; 初始 化 发 送 数据 








键盘 按 下 产生 中 断 信息 ; 处 理 键盘 信息 


循环 体内 执行 内 容 : 
判断 网 络 是 否 连 接 , 如 果断 开 了 则 进行 连接 
获得 GPS 定位 数据 ;发 送 GPS 定位 数据 
判断 是 否 自动 报 站 

如 果 是 : 判断 报 站 状态 

如 果 是 等 待 播报 进 站 : 





判断 定位 点 的 平均 方差 (一 个 圆 的 半径 ) 小 于 一 定 的 范围 时 ， 
判断 是 否 是 终点 站 , 播报 进 站 语音 , 同时 修改 状态 为 等 待 播报 离 站 
如 果 是 等 待 播报 离 站 : 





判断 定位 点 绝对 值 大 于 一 定 的 范围 时 , 播报 离 站 语音 , 同时 修改 


状态 为 等 待 播报 进 站 ; 把 站 点 编码 移动 到 下 一 个 站 点 
如 果 不 是 自动 报 站 , 退出 








图 8-16 主 程序 工作 流程 图 ( 续 ) 


2. 系统 时 钟 处 理 流程 
系统 时 钟 处 理 流 程 如 图 8-17 所 示 。 









判断 是 否 
GPRS 连通 








建立 GPRS 链 路 


是 
获得 GPS 定位 数据 


发 送 GPS 定位 数据 





否 











是 否 自动 报 站 


| 8-17 系统 时 钟 处 理 流程 图 
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并 


判断 报 站 状态 
如 果 是 等 待 播报 进 站 如 果 是 等 待 播报 离 站 


判断 定位 点 绝对 值 小 于 一 判断 定位 点 绝对 值 大 于 一 定 
定 的 范围 时 ， 判 断 是 否 是 终 的 范围 时 ,播报 离 站 语音 , 同时 






点 站 ， 播 报 进 站 语音 ， 同 时 修改 状态 为 等 待 播报 进 站 ; 把 
修改 状态 为 等 待 播报 离 站 站 点 编码 移动 到 下 一 个 站 点 














图 8-17 系统 时 钟 处 理 流程 图 ( 续 ) 


四 、 系 统 架 构 

为 实现 公交 车 各 种 车 载 设备 的 组 网 和 智能 调度 ， 需 要 一 个 具有 丰富 的 外 围 接口 ， 与 各 种 
车 载 设备 对 接 ， 实 现 车 载 设 备 的 组 网 功能 的 车 载 信息 终端 。 同 时 ， 为 了 大 容量 数据 (如 监 
控 视频 ) 的 实时 传输 ， 需 具有 无 线 上 网 功能 ， 通 过 互联 网 实现 车 载 设备 与 后 台 服 务 器 之 间 
的 实时 信息 交互 功能 。 该 车 载 信息 终端 系统 总 体 架 构 框 图 如 图 8- 18 所 示 。 

从 图 可 知 车 载 信 息 终 端 在 功能 上 大 体 分 为 3 种 : 

(1) 数据 上 传 通过 3G 网 络 、WiFi 将 公交 车 GPS 位 置 、 视 频 监控 、 公 交 车 运行 状态 
等 信息 上 传 到 控制 台 服 务 器 。 

(2) 数据 下 载 ”将 控制 台 服 务 器 下 达 的 各 种 命令 、 报 站 器 语音 等 信息 下 载 到 车 载 终端 
中 ， 实 现 远 程控 制 台 服务 器 对 车 载 终端 的 控制 。 

(3) 与 车 载 终端 的 信息 交互 ”通过 串口 、 以 太 网 、CAN 等 外 围 接口 实现 车 载 信 息 终 端 
与 公交 车 其 他 车 载 终端 设备 的 信息 交互 。 

车 载 信息 终端 可 以 分 解 为 如 下 几 个 主要 模块 : 

1) MCU 控制 与 处 理 模块 。 

2) 3G 通信 模块 : 通过 3G 网 络 将 车 载 信息 终端 与 后 台 服 务 器 对 接 ， 实 现 公 交 车 各 种 车 
载 设备 与 后 台 服 务 器 的 信息 交互 功能 。 

3) WiFi 通信 模块 : 公交 车 进 站 后 ， 连 接 公 交 车 站 的 WLAN， 实 现 DVR 视频 数据 等 大 
规模 数据 与 后 台 服 务 器 的 交互 功能 ， 从 而 节省 使 用 3G 网 络 的 运营 费用 。 

4) 以 太 网 传输 模块 : 通过 以 太 网 与 车 载 视频 监控 DVR 通信 ， 并 对 DVR 与 后 台 服 务 器 
的 通信 进行 转发 和 记录 ， 实 现 后 台 服 务 器 和 DVR 的 信息 交互 功能 。 

5) 串口 通信 模块 :串口 与 报 站 器 、POS 机 、 考 勤 机 和 LED 屏 等 车 载 设备 通信 ， 通 过 车 
载 信息 终端 的 转 接 ， 实 现 这 些 车 载 设 备 与 后 台 服 务 器 的 联网 功能 。 

6) USB 控制 模块 : 通过 4G 网络 接收 服务 器 的 站 点 报 站 的 语音 数据 并 通过 USB 接口 更 
新 报 站 器 内 的 数据 ， 根 据 报 站 器 的 性 能 ， 要 求 USB 接口 的 电源 可 控 。 

—@ 







































智能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 





《9)) 


< 


无 线 基站 





3G 网 络 




















报 站 器 S 

















车 载 信 息 终端 
(ARM 控制 器 ) 


























及 远程 监控 。 


























图 8-18 车载 信息 终端 系统 总 体 构架 框图 


控制 台 服 务 器 


公交 参数 


的 各 种 数据 ， 实 现 公 交 车 运行 状态 的 实时 记录 


8) 扩展 存储 模块 ， 其 车 载 信息 终端 的 系统 模块 如 图 8- 19 所 示 。 


3G 扩 展板 


























底板 





图 8-19 车 载 信息 终端 的 系统 模块 











车 路 协同 系统 (Cooperative Vehicle Infrastructure System，CVIS) : 基于 无 线 通信 、 传 感 探测 
等 技术 进行 车 路 信息 获取 ， 通 过 车 车 、 车 路 信息 交互 和 共享 ， 并 实现 车 辆 和 基础 设施 之 间 智 能 
同 与 配合 ， 达 到 优化 利用 系统 资源 、 提 高 道路 交通 安全 水 平 、 组 解 交 通 拥堵 的 目标 (图 9-1) 。 


2 车 路 协同 体系 架构 





图 9-1 车 路 协同 系统 体系 框架 


智能 车 路 协同 系统 综合 应 用 信息 、 通 信 、 传 感 网 络 、 新 一 代 互联 网 、 可 信 计 算 和 计算 仿 
真 等 领域 的 最 新 技术 ， 实 现 车 辆 与 道路 设施 的 智能 化 和 信息 共享 ， 在 实时 、 可 靠 的 全 时 空 交 
通信 息 的 基础 上 ， 结 合 车 辆 主动 安全 控制 和 道路 协同 控制 技术 ， 保 证 交通 安全 ， 提 高 通行 效 

率 ， 实 现 人 -车 -路 的 有 效 协同 。 系 统 通 过 提高 车 辆 控制 智能 化 水 平 以 及 人 -车 -路 与 交通 环境 
之 间 的 信息 交互 能 力 ， 实 现 车 辆 自主 驾驶 以 及 列队 控制 ,通过 提高 车 速 、 减 小 自治 车 队 行 驶 
过 程 中 车 间距 离 ， 将 道路 交通 流 调整 到 最 佳 状态 ， 提 高 路 网 通行 能 力 和 道路 安全 性 。 其 相关 
研究 领域 涉及 先进 的 车 辆 控制 和 安全 系统 、 车 队 协 同 鸭 驶 系统 结构 、 车 车 通信 技术 、 车 队 协 
作 策 略 以 及 相关 交通 仿真 与 试验 技术 等 方面 (图 9-2、 图 9-3) 。 

智能 车 路 协同 系统 集成 了 车 辆 、 道 路 、 信 息 等 领域 前 沿 技 术 ， 是 智能 交通 和 智能 车 辆 领 
域 研究 热点 。 系 统 包括 智能 车 辆 技术 (车辆 精准 定位 与 高 可 靠 通信 技术 、 和 车辆 行驶 安全 状 
态 及 环境 感知 技术 、 和 车载 一 体 化 系统 集成 技术 ) ; 智能 路 侧 系 统 关键 技术 (多 通道 交通 信息 
采集 技术 、 多 通道 路 面 状态 信息 采集 技术 、 路 侧 设备 一 体 化 集成 技术 ) ; 车 路 /车 车 协同 信 
息 交 互 技 术 ; 车 路 协同 系统 集成 与 仿真 测试 技术 等 。 
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车 路 协同 系统 ;基于 无 线 通 信 、 传 感 探测 等 技术 进行 车 路 信息 获取 ， 
通过 车 车 ,车 路 信息 交互 和 共享 ， 并 实现 车 辆 和 基础 设施 之 间 智 能 协同 与 
配合 ， 达 到 优化 利用 系统 资源 、 提 高 道路 交通 安全 水 平 .缓解 交通 拥堵 的 目标 。 
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9-3 智能 车 路 协同 系统 结构 
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对 于 交通 流 的 研究 目的 在 于 缓解 交通 压力 ,解决 城 市 频繁 出 现 的 交通 拥堵 现象 。 目 前 主 
要 应 用 的 方法 有 交通 控制 和 交通 诱导 。 两 种 方法 都 需要 对 城市 道路 交通 信息 进行 实时 的 采 
集 、 准 确 的 预测 和 有 效 的 发 布 ; 或 者 说 ， 只 有 建立 了 完善 的 交通 信息 服务 系统 ， 才 能 使 交通 
控制 和 交通 诱导 得 到 充分 发 挥 。 

近年 来 ， 随 着 无 线 通 信 技 术 的 发 展 ， 国 内 外 学 者 开始 逐步 将 传 感 带 网 络 技术 应 用 于 交通 
系统 ， 探 讨 移动 环境 下 动态 全 时 空 交通 信息 采集 、 融 合 、 分 析 及 交通 控制 和 诱导 技术 。 和 车 路 
协同 系统 应 用 而 生 ， 车 路 协同 技术 改变 了 传统 的 交通 信息 采集 和 交通 控制 方法 ,已 经 成 为 当 
今 国 际 智能 交通 领域 研究 的 技术 热点 和 前 沿 ， 主 要 发 达 国 家 和 地 区 都 在 致力 于 建立 基于 车 路 
协作 的 智能 人 车 路 协调 系统 ， 以 实现 更 高 效 、 安 全 和 环保 的 目标 。 

车 路 协同 系统 的 定义 就 是 基于 无 线 通信 、 传 感 探 测 等 技术 进行 车 路 信息 获取 ， 通 过 车 
车 、 车 路 信息 交互 和 共享 ， 并 实现 车 辆 和 基础 设施 之 间 智 能 协同 与 配合 ， 达 到 优化 利用 系统 
资源 、 提 高 道路 交通 安全 水 平 、 绥 解 交 通 拥堵 的 目标 。 

当 交 通 流 理 论 基 于 车 路 协同 来 研究 时 ， 其 研究 将 进入 新 的 层面 ， 并 且 真 正 进入 智能 化 交 
通 的 研究 层面 ， 将 为 人 们 的 出 行 安全 及 交通 安全 带 来 前 所 未 有 的 进步 。 





























一 、 系 统 功 能 

车 路 协同 系统 的 基本 目标 : 确保 在 任何 时 刻 、 任 何 路 段 都 能 实时 感知 到 车 路 情况 ; 确保 
在 任何 条 件 下 都 能 提供 必要 的 信息 和 便捷 优质 的 交通 综合 服务 ;确保 整体 路 网 能 够 协调 、 畅 
通 、 安 全 、 高 效 ， 最 大 限度 地 减少 交通 事故 和 交通 拥堵 的 发 生 ， 从 而 达到 提高 道路 通行 能 
的 目的 。 为 此 ， 该 系统 的 主要 功能 应 该 包括 以 下 内 容 。 

(1) 感知 车 辆 、 环 境 和 道路 信息 ”实时 感知 车 辆 运行 状态 及 驾驶 行为 ， 实 时 感知 车 外 
道路 上 其 他 运行 的 车 辆 、 行 人 或 周边 的 静止 物体 等 信息 ， 实 时 感知 和 准确 采集 全 路 网 的 车 辆 
位 置 、 速 度 、 行 程 时 间 和 交通 流 信息 ， 实 时 感知 或 检测 道路 沿线 的 冰雪 雨雾 冻 等 气象 与 路 况 
言 息 。 

(2) 交通 数据 的 传输 车 与 车 、 车 与 路 旁 设备 之 间 的 短 距离 通信 及 数据 传输 ， 将 采集 
到 的 交通 数据 或 车 载 计算 机 处 理 后 的 交通 异常 信息 实时 、 可 靠 地 传送 给 交通 监控 中 心 ， 或 将 
交通 控制 方案 下 传 到 控制 设备 ， 实 现 车 路 与 监控 中 心 之 间 的 远 距 离 数据 传输 。 

(3) 数据 处 理 与 智能 决策 对 上 传 后 的 海量 交通 数据 ， 应 能 够 实现 快速 、 精 确 的 分 析 
与 综合 数据 处 理 ; 根据 上 传 的 气象 、 交 通 数 据 ， 分 析 各 路 段 和 区 域 路 网 的 交通 状态 ， 为 制定 
科学 合理 的 管理 决策 提供 依据 ; 根据 车 辆 对 车 况 、 路 况 的 感知 信息 ， 分 析 单 车 工 况 和 运行 状 
态 ， 提 供 个 性 化 服务 和 安全 行驶 服务 。 

(4) 交通 状态 显示 和 交通 异常 预警 或 报警 ”在 监控 中 心 ， 实 时 分 析 和 判定 全 路 网 各 监 
测 路 段 上 所 发 生 的 交通 异常 或 发 现 潜在 的 交通 异常 现象 ， 及 时 发 出 预警 或 报警 提示 并 在 电子 
地 图 上 显示 有 关 目 标 和 采取 的 管制 方案 ; 实时 监控 路 网 中 特定 车 辆 的 行驶 轨迹 或 判定 其 违章 
行为 ， 及 时 发 出 预警 信息 。 

(5) 信号 控制 与 信息 发 布 ”根据 检测 到 的 道路 交通 异常 状况 ， 及 时 启动 控制 预案 ， 能 
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够 面向 路 网 中 的 特定 车 辆 实时 发 布 有 针对 性 的 预警 信息 ， 规 避 交 通 隐 患 ; 面向 特种 车 辆 发 布 
实时 引导 信息 ， 指 引 其 快速 通行 ; 面向 路 段 或 路 网 中 的 群体 车 辆 实时 发 布道 路 交通 信息 、 路 
况 信 息 和 交通 控制 与 诱导 信息 。 








二 、 系 统 构 架 

1. 系统 的 物理 构架 

车 路 协同 系统 总 体 上 由 车 载 感知 子 系统 、 路 侧 感知 子 系统 、 数 据 传输 子 系统 、 数 据 处 理 
及 预警 子 系统 、 交 通 控制 与 信息 发 布 子 系统 5 个 部 分 组 成 。 该 系统 的 物理 构架 设计 如 图 9-4 
所 示 。 
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制 动 性 能 传感器 


图 9-4 车 路 协同 系统 的 物理 构架 设计 图 


(1) 车 载 感知 子 系统 ”车 载 感知 子 系统 由 安装 在 车 辆 上 的 各 种 车 辆 运行 参数 传感器 、 
车 载 摄像 头 和 雷达 、GPS 卫星 定位 装置 以 及 车 载 微 处 理 单元 等 组 成 。 该 子 系统 又 分 为 车 辆 
感知 模块 、 环 境 感知 模块 和 GPS 定位 模块 3 部 分 。 车 辆 感知 模块 主要 通过 各 种 车 载 传 感 咒 
实现 对 车 辆 自身 发 动机 转速 、 油 耗 、 动 力 性 能 、 制 动 性 能 等 一 系列 动态 运行 参数 的 采集 ， 从 
而 感知 车 辆 自身 的 运行 状态 。 车 辆 感知 模块 具有 两 大 功用 ; 第 一 ， 在 车 辆 运行 过 程 中 ， 它 会 
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实时 向 驾驶 人 显示 或 报告 车 辆 运转 的 工作 状况 ， 一 旦 出 现 车 辆 运转 异常 状况 ， 系 统 会 及 时 发 
出 预警 或 报警 信息 提醒 驾驶 人 员 密切 注意 车 辆 自身 运转 情况 并 采取 应 急 措施 ; 第 二 ， 车 辆 感 
知 模块 也 可 以 通过 车 载 通信 模块 及 车 联网 的 其 他 通信 设施 ， 实 现 由 监控 中 心 对 车 辆 各 种 工 况 
的 远程 监测 ， 并 提供 定期 的 维护 与 保养 服务 信息 。 

环境 感知 模块 主要 用 于 感知 车 辆 在 运行 过 程 中 的 道路 交通 信息 及 路 况 信息 ， 以 确保 行车 
的 安全 性 和 高 效 性 ; 还 可 以 通过 车 与 车 之 间 的 相互 感知 ， 在 较 高 的 行驶 速度 下 及 在 一 定 的 距 
离 范围 内 ， 及 时 对 前 后 及 周边 的 车 辆 进行 识别 、 车 速 与 车 距 判定 ， 相 互 接收 并 发 送 部 分 周边 
交通 环境 信息 ， 并 由 车 载 微 处 理 单元 根据 这 些 信息 做 出 简单 的 处 理 ， 将 “决策 ”后 的 信息 
提供 给 驾驶 人 ， 作 为 建议 性 参考 。 

GPS 定位 模块 主要 用 于 车 辆 运行 位 置 、 行 车 时 间 、 行 驶 速度 等 数据 的 采集 。 车 载 接收 
机 所 获得 的 车 辆 位 置 与 速度 等 数据 ， 一 方面 直接 经 由 车 载 计算 机 数据 处 理 后 ， 实 现 单 车 运行 
状态 的 监测 ， 一旦 发 生 单车 交通 异常 ， 即 刻 通 过 GPRS 方式 将 车 辆 运行 异常 信息 及 时 传输 给 
交通 监控 中 心 ; 另 一 方面 ， 将 采集 的 数据 不 经 车 载 计算 机 数据 处 理 ， 按 一 定 的 时 间 间 隅 ， 以 
同样 的 GPRS 方式 传输 给 交通 监控 中 心 ， 由 监控 中 心 进 行 全 路 网 或 各 路 段 的 宏观 交通 流 监控 
和 单车 监控 。 此 外 ， 智 能 车 载 子 系统 还 具有 监测 驾驶 人 行为 等 功能 。 

(2) 路 侧 感 知 子 系统 ”路 侧 感知 子 系统 由 安装 在 道路 上 的 微波 、 视 频 检测 器 等 组 成 。 
其 主要 通过 各 种 道路 交通 检测 器 采集 交通 流量 、 速 度 、 占 有 率 、 车 头 时 中 等 交通 流 参 数 数据 
及 车 辆 运行 状况 信息 ， 也 可 以 采集 车 辆 的 行程 时 间 、 行 程 速度 等 交通 参数 数据 。 其 最 主要 功 
能 是 通过 获取 道路 上 的 交通 流 信 息 ， 实 现 对 交通 流 的 宏观 监控 。 

(3) 数据 传输 子 系统 ”车载 通信 模块 、 路 侧 通信 模块 、 移 动 通信 基站 以 及 其 他 通信 设 
施 共同 组 成 了 信息 传输 子 系 统 ， 用 于 实现 短 距 离 无 线 通 信 及 远 距 离 有 线 或 无 线 通信 和 与 数据 
传输 。 

车 载 通信 模块 主要 用 于 车 一 车 通信 和 和 车 一 路 短 距 离 通信 与 数据 交换 ， 路 侧 通信 模块 则 主 
要 用 于 车 一 路 、 路 一 路 间 的 信息 通信 以 及 与 基站 间 的 数据 传输 。 通 过 车 一 车 通信 可 以 将 前 车 
行驶 状态 的 突变 信息 实时 传送 给 后 车 ， 提 醒 后 面 的 跟 驰 车 辆 及 时 减速 并 保持 安全 距离 。 通 过 
车 一 路 通信 可 建立 车 辆 与 路 侧 装 置 之 间 的 联系 ， 首 先 便于 实现 车 辆 对 前 方 道路 交通 与 环境 路 
况 等 信息 的 实时 获知 ， 即 车 辆 能 及 时 接收 到 路 侧 装 置 发 送 的 前 方 路 况 信 息 ; 再 次 能 够 将 车 辆 
自身 感知 的 交通 环境 信息 有 选择 性 地 反馈 给 路 侧 装置 。 通 过 路 一 路 通信 可 以 实现 将 前 方 的 交 
通 与 路 况 信息 逐个 向 后 方 的 路 侧 通信 模块 传递 ， 继 而 显示 在 路 侧 信息 发 布 装置 上 或 传输 给 后 
方 的 其 他 车 辆 。 通 过 路 侧 与 基站 间 的 通信 ， 或 车 辆 与 基站 间 的 直接 通信 ， 可 将 道路 交通 及 路 
况 信 息 上 传 至 监控 中 心 ， 或 把 监控 中 心 的 控制 和 诱导 指令 下 传 给 路 旁 发 布设 施 或 道路 上 的 行 
驶 车 辆 。 

移动 通信 基站 是 无 线 通信 网 络 中 的 重要 结 点 ， 主 要 功能 就 是 接收 与 发 送 无 线 信号 以 及 将 
无 线 信号 转换 成 易于 传输 的 光 / 电 信号 。 它 既 可 以 接收 车 载 GSM 或 路 侧 通信 模块 的 信号 ， 将 
其 传输 给 监控 中 心 ， 也 可 以 将 监控 中 心 传 来 的 信号 发 送 给 路 侧 通信 模块 或 车 载 CSM， 从 而 
建立 前 端 与 中 心 之 间 的 通信 联系 与 数据 交换 。 

(4) 数据 处 理 与 预警 子 系统 ”在 交通 管理 中 心 ， 各 种 信息 处 理 设备 及 显示 、 报 警 装置 
等 组 成 了 数据 处 理 和 预警 子 系统 。 该 子 系统 分 为 数据 处 理 模块 、 预 警 和 报警 模块 。 数 据 处 理 
模块 主要 用 于 海量 交通 数据 的 处 理 ， 通 过 云 计算 ， 综 合 分 析 交 通 与 空间 、 气 象 与 道路 等 信息 
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以 及 与 GIS 匹配 等 ， 及 时 发 现 道 路 上 的 交通 异常 或 潜在 的 交通 危险 ,实现 对 道路 交通 状态 的 
实时 监测 ， 通 过 对 区 域 交 通 数 据 的 综合 分 析 ， 提 出 科学 合理 的 交通 组 织 与 优化 对 策 ， 实 现 对 
全 路 网 交通 的 有 效 组 织 与 政 导 ; 通过 对 单个 车 辆 运行 轨迹 和 运行 参数 的 分 析 ， 实 现 对 个 别 违 
章 车 辆 的 预警 或 交通 事故 车 辆 的 报警 ， 通 过 对 特定 车 辆 监视 及 行驶 参数 的 分 析 ， 实 现 最 优 路 
径 的 诱导 ; 通过 对 气象 条 件 与 道路 路 况 信 息 的 综合 分 析 ， 实 现 对 道路 路 况 条 件 与 恶劣 气象 条 
件 的 预警 ; 通过 对 交通 数据 存储 、 管 理 、 编 辑 、 检 索 、 查 询 和 分 析 等 综合 应 用 ， 实 现 各 子 系 
统 间 的 信息 协同 、 数 据 共享 与 互通 ， 提 高 交通 信息 的 综合 利用 度 。 

预警 与 报警 模块 主要 用 于 对 道路 交通 异常 状态 、 单 车 运行 异常 状况 、 恶 劣 天 气 与 路 况 异 
常 变 化 等 情况 预警 和 实时 报警 ， 以 便 最 大 限度 地 减少 交通 异常 所 造成 的 损失 。 交 通 监控 中 心 
可 根据 监测 目标 数目 的 多 少 采 用 单 屏 多 窗口 或 者 多 屏幕 显示 方式 ， 分 别 监测 不 同 的 目标 和 区 
域 。 一 旦 发 现 或 预测 到 可 能 发 生 的 交通 异常 或 交通 危险 ， 则 以 声 光 报警 方式 发 出 预报 或 报警 
信息 ， 并 锁定 和 显示 报警 目标 ， 提 示 中 心 工作 人 员 及 时 处 理 警 情 。 

(5) 交通 控制 与 信息 发 布 子 系统 ”交通 控制 与 信息 发 布 子 系统 由 安装 在 道路 沿线 的 信 
号 控制 装置 、 可 变 信息 板 、 路 旁 广播 以 及 车 载 信息 提示 与 发 布 装置 等 组 成 。 该 子 系统 能 够 通 
过 通信 装置 自动 接收 来 自 监控 中 心 的 交通 控制 信息 ， 实 现 对 道路 上 车 辆 的 交通 信号 实时 控 
制 ; 也 可 接收 来 自 监控 中 心 的 各 种 预警 、 报 警 信息 或 交通 诱导 信息 ， 实 现 对 特定 路 段 或 特定 
区 域 的 各 种 预警 、 报 警 和 交通 诱导 信息 的 发 布 。 信 息 发 布 的 对 象 可 以 是 该 路 段 或 区 域内 的 群 
体 车 辆 ， 也 可 以 是 指定 车 辆 ; 信息 可 以 通过 路 侧 各 种 信息 发 布 装置 发 布 ， 也 可 以 直接 传送 到 
车 载 信息 发 布 装置 上 。 

系统 的 上 述 5 个 子 系统 紧密 联系 ， 相 互 协调 ， 将 人 、 车 、 路 、 环 境 和 谐 统一 ， 从 而 实现 
车 路 协同 系统 的 总 体 目 标 与 功能 。 

2. 系统 的 逻辑 构架 

车 路 协同 系统 在 逻辑 上 就 是 各 个 模块 之 间 进 行 数据 的 交互 ， 以 达到 数据 的 实时 监测 和 共 
享 。 该 系统 的 逻辑 构架 设计 结构 如 图 9-5 所 示 。 图 中 表明 了 该 系统 的 主要 功能 、 技 术 手 段 、 
各 模块 之 间 的 信息 交换 方式 及 数据 流 方向 。 


三 、 系 统 关 键 技术 

车 路 协同 系统 涉及 多 方面 、 多 层次 、 多 领域 的 技术 应 用 。 在 此 从 应 用 的 角度 重点 分 析 如 
下 关键 技术 。 

1. 智能 感知 技术 
智能 感知 技术 分 为 智能 车 载 感 知 技术 和 智能 路 侧 感 知 技术 。 

(1) 智能 车 载 感知 技术 智能 车 载 感 知 技术 包括 车 辆 运动 状态 感知 技术 、 和 车辆 定位 信 
息 感知 技术 和 行车 环境 信息 感知 技术 等 。 

车 辆 运动 状态 感知 主要 表现 在 两 个 方面 : 一 是 利用 各 种 加 装 的 独立 的 传 感 技术 获取 车 辆 
的 发 动机 转速 、 油 耗 、 车 速 、 加 速度 、 怜 坡 能 力 、 转 向 角 等 运动 状态 和 工作 状态 数据 ; 二 是 
通过 CAN 总 线 技术 读 取 车 辆 中 各 种 原装 车 载 传感器 的 有 关 工 作 状 态 的 信息 和 数据 。 

车 辆 定位 信息 感知 技术 包括 绝对 定位 信息 感知 和 相对 定位 信息 感知 。 对 于 较 高 精度 的 车 
辆 绝对 定位 信息 ， 可 以 利用 GPS 及 其 差分 基站 以 及 加 装 在 车 辆 上 的 陀螺 仪 、 转 向 盘 转角 传 
感 器 、 加 速度 传感器 等 设备 与 技术 联合 获取 ， 并 与 GIS-T 相 匹配 ， 确 定 车 辆 在 道路 上 的 准确 
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位 置 ， 进 而 为 车 辆 安全 预警 和 控制 、 交 通 分 析 与 诱导 提供 基础 数据 。 对 于 精确 的 车 辆 相对 定 
位 信息 ， 主 要 通过 车 载 传感器 进行 检测 ， 一 类 是 距离 传感器 ， 如 激光 、 雷 达 、 声 纳 传感器 
等 ， 用 于 测量 车 与 车 之 间 的 距离 和 车 与 障碍 物 之 间 的 距离 ， 男 一 类 是 视觉 传 感 带 ， 主 要 用 于 
车 辆 在 车 道上 的 位 置 识别 。 

行车 环境 信息 感知 技术 主要 用 于 道路 线形 、 行 人 及 非 机 动车 、 路 面 状态 等 信息 的 感知 。 
道路 线形 感知 可 以 利用 具有 详细 线形 信息 的 GIS-T 查询 获得 ， 也 可 利用 模式 识别 技术 通过 车 
载 设备 实现 线形 的 在 线 识 别 。 

此 外 ， 通 过 射频 识别 系统 (RFID) 可 以 实现 对 车 辆 的 自动 识别 和 远程 监控 。RFID 是 利 
用 感应 、 无 线 电 波 或 微波 进行 非 接 触 双 向 通信 ， 从 而 实现 特征 识别 及 数据 交换 的 自动 识别 技 
术 。 利 用 RFID 可 对 车 辆 及 道路 环境 进行 基础 交通 信息 采集 ， 同 时 接收 控制 网 络 传送 来 的 控 
制 信息 ， 完 成 相应 的 执行 动作 。 通 过 RFID 可 以 实现 对 车 辆 的 感知 功能 ， 既 可 向 网 络 上 传 信 
息 ， 又 能 接收 网 络 的 控制 命令 。 

(2) 智能 路 侧 感 知 技术 ”路 侧 感知 技术 及 交通 信息 采集 技术 。 传 统 的 道路 交通 信息 采 
集 技术 有 固定 型 采集 技术 和 移动 型 采集 技术。 固定 型 采集 技术 又 包括 磁 频 采集 技术 、 波 频 采 
集 技 术 、 视 频 采 集 技术 ; 浮动 型 采集 技术 包括 基于 GPS 的 交通 数据 采集 技术 、 基 于 电子 标 
签 的 交通 数据 采集 技术 和 基于 汽车 牌照 自动 识别 的 交通 数据 采集 技术 。 然 而 ， 随 着 车 路 协同 
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技术 的 不 断 发 展 ， 交 通信 息 采 集 方法 将 发 生 质 的 变化 。 首 先 ， 可 以 利用 路 侧 设 备 和 车 路 通信 
技术 实现 对 路 网 中 车 辆 信息 的 采集 ， 从 而 实时 获得 道路 上 的 交通 信息 ; 其次， 所 采集 到 交通 
言 息 又 可 以 通过 车 一 路 通信 和 车 一 车 通信 及 时 地 传递 给 附近 的 车 辆 ; 最 后 ， 通 过 路 侧 设备 和 
通信 装置 ， 可 有 效 地 实现 路 段 或 路 网 的 区 域 交通 组 织 与 优化 。 

2. 车 路 协同 通信 技术 

车 路 协同 系统 需要 多 种 通信 技术 支持 实现 其 短 距 离 通信 和 远程 通信 。 根 据 系统 功能 的 需 
求 ， 车 路 协同 系统 主要 采用 如 下 3 种 通信 技术 。 

(1) CAN 总 线 技术 CAN 属于 现场 总 线 的 范畴 ， 它 是 一 种 有 效 支 持 分 布 式 控制 或 实时 
控制 的 串 行 通信 网 络 。CAN 具有 成 本 相对 较 低 、 实 时 性 高 、 可 靠 性 良好 的 特点 ， 其 应 用 范 
围 遍 及 从 高 速 网 络 到 低 成 本 的 多 线路 网 络 。 选 用 汽车 CAN 总 线 技术 ， 通 过 遍布 车 内 的 各 种 
传感器 ， 汽 车 的 行驶 数据 会 被 发 送 到 “总 线 ” 上 ， 这 些 数 据 不 会 指定 唯一 的 接收 者 ， 凡 是 
需要 这 些 数 据 的 接收 端 都 可 以 从 “总 线 ” 上 读 取 需要 的 信息 。CAN 总 线 传 输 数据 非常 快 ， 
可 以 达到 每 秒 传输 32bytes 有 效 数据 ， 这 样 可 以 有 效 保证 数据 的 实效 性 和 准确 性 。 传 统 的 车 
辆 内 都 需要 埋设 大 量 的 线束 以 传递 传感器 采集 的 信号 ， 而 Can- Bus 总 线 技术 的 应 用 可 以 大 量 
减少 车 体内 线束 的 数量 ， 从 而 有 利于 降低 故障 发 生 的 可 能 性 。 在 车 路 协同 系统 中 利用 CAN 
总 线 技术 可 以 实现 对 车 辆 发 动机 转速 、 油 耗 、 车 速 、 动 力 性 能 、 制 动 性 能 等 系列 动态 参数 的 
传输 ， 从 而 实现 对 车 辆 自身 运行 状态 的 感知 。 

(2) ZigBee 技术 ”该 技术 是 一 种 近 距 离 、 低 复杂 度 、 低 功 耗 、 低 速率 、 低 成 本 的 双向 
无 线 通信 技术 ， 主 要 用 于 距离 短 、 功 耗 低 且 传 输 速 率 不 高 的 各 种 电子 设备 之 间 进 行 数据 传输 
以 及 典型 的 有 周期 性 数据 、 间 欣 性 数据 和 低 反 应 时 间 数 据 传输 。 车 一 车 和 车 一 路 之 间 的 短 距 
离 信 息 的 交互 主要 利用 ZigBee 技术 实现 。 

(3) 3G 36G 与 前 两 代 移动 通信 技术 的 主要 区 别 是 在 传输 声音 和 数据 的 速度 上 有 大 幅度 
提升 ， 它 能 够 在 全 球 范围 内 更 好 地 实现 无 颖 漫游， 能 够 处 理 图 像 、 音 乐 、 视 频 流 等 多 种 媒体 
形式 ,能够 提供 网 页 浏览 、 电 话 会 议 、 电 子 商 务 等 多 种 信息 服务 。3G 移动 通信 和 具有 覆盖 广 、 
建设 成 本 低 、 部 署 方便 、 具 备 移动 性 等 特点 ， 使 其 将 成 为 车 联网 的 主要 接 入 方式 。 在 车 路 协 
同系 统 中 ,借助 于 3G 可 以 方便 地 实现 车 与 监控 中 心 、 路 与 监控 中 心 之 间 的 远 距 离 语音 、 图 
像 和 视频 等 的 数据 传输 。 

3. 智能 信息 处 理 技 术 

车 路 协同 系统 的 重要 任务 之 一 是 对 海量 的 感知 信息 进行 汇总 、 共 享 和 分 析 ， 并 依据 处 理 
结果 进行 智能 决策 。 然 而 ， 当 今 许多 信息 处 理 技术 已 经 不 能 满足 对 大 容量 信息 进行 处 理 的 需 
求 ， 于 是 云 计算 便 应 运 而 生 。 云 计算 (Cloud Computing) 是 一 种 分 布 式 计算 技术 ， 其 基本 工 
作 流 程 为 : 通过 网 络 将 庞大 的 需要 分 析 处 理 的 程序 自动 拆 分 成 无 数 个 较 小 的 子 程序 ， 再 经 众 
多 服务 器 所 组 成 的 庞大 系统 搜寻 、 计 算 分 析 ， 最 后 将 处 理 结果 返回 给 用 户 。 云 计算 借助 高 速 
网 络 将 各 种 计算 能 力 联接 起 来 ， 为 交通 信息 提供 了 几乎 无 上 限 的 可 伸缩 的 计算 能 

云 计 算 在 车 路 协同 系统 中 主要 用 于 分 析 计 算 道 路 交通 状态 、 大 规模 车 辆 诱导 策略 、 智 有 
交通 调度 等 。 云 计算 的 应 用 ， 一 方面 ， 可 以 实现 业务 的 快速 部 署 ， 在 短期 内 为 交通 用 户 提 供 
系统 的 Telematics 服务 ， 另 一 方面 ， 平 台 具 有 的 强大 运算 能 力 、 最 新 实时 数据 和 广泛 的 服务 
文 持 ， 能 够 对 综合 交通 服务 起 到 强大 的 支撑 作用 ， 例 如 基于 云 计 算 的 “ 云 导航 ”可 以 实现 
“实时 智能 导航 ”。 云 平台 则 可 以 根据 用 户 的 需求 及 道路 交通 的 实际 情况 、 异 常 交 通 因素 等 ， 
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第 九 章 智能 车 路 协同 系统 证、 
进行 大 范围 的 交通 数据 的 分 析 、 计 算 与 规划 ， 从 而 实现 宏观 区 域 的 交通 组 织 与 优化 ， 并 通过 
服务 整合 为 路 网 中 车 载 终端 提供 更 丰富 、 更 富有 价值 的 综合 交通 服务 等 。 

多 传感器 信息 融合 也 是 车 路 协同 系统 关键 技术 之 一 。 信 息 融 合 是 利用 计算 机 技术 将 来 自 
多 个 传感器 或 多 源 的 观测 信息 进行 分 析 、 综 合 处 理 ， 从 而 得 出 决策 和 估计 任务 所 需 的 信息 的 
处 理 过 程 。 信 息 融 合 的 基本 原理 是 : 充分 利用 传感器 资源 。 通 过 对 各 种 传感器 及 人 工 观测 信 
息 的 合理 支配 与 使 用 ,将 各 种 传感器 在 空间 和 时 间 上 的 互补 与 宛 余 信息 依 据 某 种 优化 准则 或 
算法 组 合 起 来 ， 产 生 对 观测 对 象 的 一 致 性 解释 和 描述 。 车 路 协同 系统 需要 处 理 大 量 的 源 自 路 
网 的 各 种 车 载 感知 信息 和 路 侧 感知 信息 ， 运 用 数据 融合 技术 对 其 进行 数据 级 融合 、 特 征 级 融 
合 以 及 决策 级 融合 ， 有 利于 通过 对 信息 的 优化 和 组 合 从 中 获得 更 多 的 有 效 信息 。 
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通过 联合 交通 中 不 同 的 终端 、 网络、 技术 及 服务 ， 协 同安 排 后 使 整体 的 功能 优 于 每 个 组 
成 部 分 的 功能 之 和 ， 来 让 它们 合作 产生 独立 运作 时 并 不 具备 的 能 力 ， 这 就 是 协同 机 理 。 通 过 
协同 技术 ， 系 统 功能 将 大 于 各 个 组 成 部 分 的 总 和 ， 能 够 发 挥 出 异 构 终 端 或 网 络 融合 后 的 强大 
能 力 。 随 着 国民 经 济 的 高 速 发 展 和 城市 化 进程 的 加 快 ， 我 国 机 动车 拥有 量 急 剧 增 加 ， 人 们 对 
交通 服务 的 需求 量 也 不 断 上 升 ， 单 一 技术 无 法 满足 用 户 的 所 有 需求 。 因 此 ， 需 要 通过 协同 技 
术 来 综合 调度 交通 中 的 各 项 资源 ， 使 用 户 收 获 更 好 的 服务 体验 。 
智能 交通 协同 系统 的 研究 主要 包含 以 下 两 方面 的 内 容 : 一 是 单一 交通 网 络 内 部 不 同 的 车 载 
终端 、 网 络 、 服 务 需 等 之 间 的 协同 ， 以 增强 交通 管理 系统 的 性 能 和 提供 优质 的 服务 ; 另 一 内 容 
则 是 指 异 构 车 载 网 络 之 间 的 协同 ， 使 其 拥有 异 构 交通 网 络 的 无 颖 对 接 和 个 性 化 用 户 体验 。 

基于 协同 机 理 的 交通 系统 的 目标 是 联合 现 有 车载 终端 和 数据 ， 防 止 出 现 交 通 网 络 信 息 孤 
岛 ， 将 所 有 结 点 有 效 地 协调 集成 在 一 起 ， 形 成 一 个 完整 的 智能 车 载 信息 系统 ， 从 而 使 得 信息 
在 不 同 车 载 终端 间 共 享 。 系统 通 过 建立 协同 的 智能 交通 环境 ， 改 善信 息 交 流 的 方式 ,减少 或 
消除 时 间或 空间 上 被 分 隔 的 问题 ， 从 而 提高 交通 终端 群体 工作 的 效率 。 

协同 系统 必须 正确 地 实现 协作 机 制 才 能 够 支持 协作 活动 。 合 作 机 制 是 交互 式 终端 的 协 
议 ， 可 以 完成 分 配 资源 和 并 发 进程 处 理 等 任务 。 设 计 协同 机 制 要 考虑 的 因素 比较 多 ， 其 中 需 
要 优先 考虑 的 是 : 体现 用 户 需求 的 差异 性 ， 响 应 实时 高 速 并 且 准 确 ， 处 理 合作 过 程 中 的 意外 
事件 ， 整 合 各 要 素 成 统一 的 有 机 体 。 


一 、 车 路 协同 关键 技术 
1. 智能 车 载 技 术 
智能 车 载 技 术 如 图 9-6 所 示 。 

(1) 车 辆 精准 定位 与 高 可 靠 通信 技术 

1) 研究 基于 GPS、 激光 、 雷 达 、 图 像 数 据 、 传 感 带 网 络 等 多 种 手段 的 环境 感知 技术 ， 
以 及 高 精度 多 模式 车 载 组 合 定位 、 惯 性 导航 和 航 迹 推算 、 高 精度 地 图 及 其 匹配 等 技术 ， 实 现 
车 辆 的 无 缝 全 天 候 高 可 信 精 准 定位 ， 将 是 车 辆 精准 定位 技术 发 展 的 主流 方向 。 

2) 掌握 多 信道 多 收发 器 通信 技术 ， 基 于 自 组 织 网 络 和 双向 数据 通信 技术 ，WLAN 通信 
技术 ，RFID、DSRC、WiFi、1X、3G 等 无 线 传输 技术 ， 研 究 高 可 靠 车 载 通信 技术 ， 实 现 车 
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路 /车 车 之 间 的 稳定 有 效 的 数据 实时 通信 
与 传输 成 为 智能 车 辆 发 展 的 必然 趋势 。 
(2) 车 辆 行驶 安全 状态 及 环境 感知 
技术 
1) 车 辆 制 动 、 转 向 、 侧 倾 等 自身 运 
行 安全 状态 参数 的 实时 获取 和 传输 技术 ; 








驾驶 人 危险 行为 的 在 线 监 测 技术 ; 基于 多 pp 
传感器 的 行驶 环境 (其 他 车 辆 信息 、 障 让 和 六 


碍 物 检 测 等 ) 检测 技术 。 
2) 实时 监测 、 获 取 与 感知 复杂 路 况 下 车 辆 危险 状态 信息 、 蜀 驶 行为 和 行驶 环境 状态 ， 
从 而 更 有 效 地 评估 潜在 危险 并 优化 智能 车 载 信息 终端 的 功能 。 
(3) 车 载 一 体 化 系统 集成 技术 
1) 基于 本 车 传感器 、 临 近 车 以 及 路 侧 传感器 或 控制 中 心 的 多 种 数据 的 处 理 和 融合 
技术 。 
2) 基于 车 载 一 体 化 终端 和 车 辆 总 线 的 信息 通信 和 数据 共享 技术 等 。 
2. 智能 路 侧 技术 
智能 路 侧 技术 旨 在 利用 道路 设置 的 各 种 监测 系统 ， 向 驾驶 人 提供 道路 状况 、 路 面 状况 、 
交通 堵塞 、 旅 行 时 间 等 信息 (图 9-7) 。 
(1) 多 通道 交通 信息 采集 技术 
主要 采集 的 动态 交通 信息 包括 : 
车 流量 、 平 均 车 速 、 车 辆 定位 、 行 
程 时 间 等 ; 采用 的 采集 方式 有 : 感 
应 线圈 检测 、 微 波 检 测 、 红 外 线 检 
测 、 视 频 检 测 以 及 基于 GPS 定位 的 
采集 技术 、 基 于 蜂窝 网 络 的 采集 技 
术 、 基 于 RFID 的 采集 技术 等 。 
(2) 多 通道 路 面 状态 信息 采集 
技术 路 面 状态 良好 是 保证 车 辆 安 图 9-7 智能 路 侧 技术 
全 运行 的 基础 条 件 之 一 ， 对 于 路 面 
状态 需要 采集 的 信息 主要 包括 : 
1) 道路 路 面 状况 ( 积 水 、 结 冰 、 积 雪 等 ) 。 
2) 道路 几何 状况 (车道 宽度 、 曲 率 、 坡 度 等 ) 。 
3) 道路 异常 事件 信息 (违章 车 辆 、 发 生 会 车 、 碰 撞 事故 、 非 法 占有 车 道 的 障碍 
物 ) 等 。 
单一 的 传感器 无 法 满足 多 路 面 状态 信息 实时 采集 的 要 求 ， 必 须 通过 融合 多 传感器 信息 ， 
如 雷达 、 超 声波 、 计 算 机 视觉 以 及 无 线 传 感 器 网 络 等 ， 实 现 车 辆 间 、 车 路 间 进 行 信息 交换 ， 
才能 实现 道路 路 面 状况 信息 的 实时 采集 。 
(3) 路 侧 设备 一 体 化 集成 技术 ”实现 路 侧 设 备 无 线 通 信和 数据 管理 一 体 化 功能 ， 智 能 
道路 基础 设施 涉及 : 


(208 ss 














第 九 章 ”智能 车 路 协同 系统 


1) 路 况 信 息 感知 装置 。 

2) 道路 标识 电子 化 装置 。 

3) 基于 道路 的 各 种 车 路 协调 装置 。 
4) 信息 传送 终端 。 

3. 车 车 /车 路 通信 技术 

车 车 /车 路 通信 技术 如 图 9-8 所 示 。 











9-8 车 车 /车 路 通信 技术 


4. 车 车 /车 路 控制 技术 

主要 分 为 两 个 方面 (图 9-9): 

(1) 面向 效率 有 基于 车 路 协同 信息 的 交叉 口 智能 控制 技术 、 基 于 车 路 协同 信息 的 集 
群 诱导 技术 、 交 通 控制 与 交通 诱导 协同 优化 技术 、 动 态 协同 专用 车 道 技 术 和 精确 停车 控制 技 
术 等 。 

(2) 面向 安全 有 智能 车 速 预警 与 控制 、 弯 道 侧 滑 / 侧 翻 事故 预警 、 无 分 隔 带 弯 道 安全 
会 车 、 车 间距 离 预 警 与 控制 、 临 时 性 障碍 预警 等 。 


面向 效率 








9-9 车 车 /车 路 控制 技术 
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二 、 车 载 ITS 技术 


(1) 车 道 保 持 系统 ”车道 保持 系统 依靠 数字 摄像 机 记录 车 道 标 记 ， 根 据 偏 移 量 自动 调 
， 通 过 行车 计算 机 进行 状态 显示 ， 主 动 提醒 驾驶 者 做 出 修正 。 此 类 系统 可 以 大 幅度 地 减少 
2 








图 9-10 车道 保 持 系统 示意 图 


欧盟 对 车 道 保持 系统 的 应 用 案例 
欧盟 研发 的 车 道 保持 辅助 系统 称 为 SAFELANE (Lane Keeping Support System ) 。 该 系 
统 自动 探测 驾驶 人 的 车 道 保持 情况 ， 一 旦 发 现 异常 情况 ， 该 系统 会 向 驾驶 人 发 出 警告 或 是 
主动 干预 其 驾驶 行为 。SAFELANE 的 主要 组 成 部 分 为 : 主动 传感器 (包括 视频 、 雷 达 等 
检测 方式 ) 、 车 辆 总 线 、 数 字 道 路 地 图 、 主 动 方 向 系统 等 。SAFELANE 的 概念 模型 如 图 9- 
11 所 示 ， 该 系统 将 有 效 地 减少 由 于 车 辆 偏离 行驶 路 线 所 造成 的 交通 事故 。 
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图 9-11 SAFELANE 的 概念 模型 


车 道 保持 系统 应 用 效果 

1999 年 的 一 份 美国 联邦 公路 局 研究 表明 ， 车 道 保 持 系 统 有 可 能 减少 车 道 偏 离 事 故 ， 
客运 事故 减少 10%， 重 型 货车 事故 减少 30%。 

(2) 车 辆 避 撞 系统 ”本 书 所 讨论 的 车 辆 避 撞 系统 包括 自 适应 巡航 控制 系统 和 碰撞 前 反 
应 系统 。 

本 

空置 发 动机 /动力 传动 系统 和 制动器 来 使 目标 车 跟随 前 车 并 保持 适当 距离 。 在 驾驶 模拟 需 
a i ey 
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碰撞 前 反应 系统 (Pre-crash System) 是 一 种 在 紧急 情况 下 使 用 的 ITS 安全 系统 ， 其 特点 
是 ， 当 碰撞 事故 几乎 已 经 不 可 避免 时 (例如 事故 发 生 的 前 几 秒 ) ， 通 过 某 些 措施 尽量 规避 碰 
撞 或 者 是 减轻 碰撞 的 严重 程度 。 该 类 系统 在 碰撞 前 采取 的 措施 可 以 包括 : 警告 驾驶 人 ， 自 动 
制 动 ， 准 备 弹 出 安全 气 融 及 调整 座 椅 位 置 ， 或 者 是 调整 安全 带 松紧 度 等 。 此 类 系统 相当 于 事 
故 发 生前 的 最 后 一 道 关 卡 ， 对 于 减轻 事故 损害 和 挽救 驾驶 人 及 乘客 生命 具有 重要 作用 。 

美国 车 辆 避 撞 系统 效果 评估 案例 

2006 年 美国 进行 了 车 辆 避 撞 系统 评估 ， 车 辆 避 撞 系统 现场 测试 收集 了 10 辆 车 ， 男 女 
比例 相等 的 三 个 年 龄 阶段 (年 轻 人 、 中 年 人 和 老年 人 ) 66 名 驾驶 人 的 测试 数据 。 数 据 表 
明 ， 正 面 碰撞 报警 和 自动 控 速 集成 系统 可 以 避免 10% 的 追尾 磁 撞 事故 和 10%~20% 的 侧面 
磁 撞 事故 。 


欧盟 车 辆 避 撞 系统 应 用 案例 
欧盟 研发 了 一 种 被 称 为 安全 速度 与 距离 文 持 系统 (Safe Speed and Safe Distance 
Support System，SASPENCE) 的 车 辆 避 撞 系统 ， 该 系统 通过 分 析 路 面 情 况 ， 前 车 和 本 车 状 
态 等 信息 ， 辅 助 驾 驶 人 进行 决策 ， 可 以 有 效 减 少 由 于 驾 怠 人 超速 和 与 前 车 距离 过 小 所 造成 
的 交通 事故 。SASPENCE 所 使 用 的 主要 技术 包括 : 中 数据 融合 与 驾驶 场景 重建 ; 包 计 算 机 
模拟 车 辆 操作 与 驾驶 人 实际 操作 对 比分 析 与 校正 ，@) 驾 驶 人 警告 信息 与 主动 车 辆 控制 技术 
等 ， 该 系统 工作 的 示意 图 如 图 9- 12 所 示 。 












图 9-12 避免 碰撞 系统 工作 的 示意 图 


德国 避 撞 系统 应 用 效果 评估 案例 

在 德国 一 项 模拟 研究 调查 了 用 纵向 车 辆 控制 来 试图 阻止 事故 的 避 撞 系统 的 安全 影响 。 
模拟 系统 包括 安装 在 车 前 部 分 的 微波 雷达 和 计算 机 视觉 技术 设备 。 系 统 使 用 从 这 些 传 感 器 
收集 来 的 信息 ， 通 过 允许 加 速 和 制 动 控 制 来 控制 车 辆 速度 。 如 果 驾 驶 人 没有 应 用 制 动 ， 系 
统 在 最 后 时 刻 自动 控制 制 劲 来 避免 辜 撞 。 该 研究 发 现 ， 当 有 50% 的 车 辆 装备 有 碰撞 躲避 
系统 的 制 动 控制 装置 时 ， 由 于 前 车 制 动 导致 的 碰撞 会 减少 45% 至 60% 。 

(3) 胎 压 异常 预警 ”轮胎 压力 监测 系统 (TPMS ) ， 主 要 用 于 在 汽车 行驶 时 实时 地 对 轮 
台 气 压 进 行 自动 监测 ， 对 轮胎 漏 气 和 气压 异常 进行 报警 ， 以 保障 行车 安全 。 轮 胎 压 力 监 测 系 
统 主要 分 为 两 种 类 型 . 一 种 是 Pressure-Sensor Based TPMS (PSB TPMS， 直 接 式 TPMS)，, 男 
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一 种 是 Wheel-Speed Based TPMS (WSB TPMS， 间 接 式 TPMS) 。 直 接 测量 感知 气压 的 方法 由 
于 要 保证 其 可 靠 性 及 耐久 性 ， 成 本 较 高 (图 9-13 ) 。 











No3 左 后 加 并 【可 四 \o2 右 上 六 





每 一 个 系统 的 发 射 器 上 都 
有 标号 (NO.1 一 NO.4) 或 位 
置 说 明 ， 每 个 号 码 都 对 应 


一 个 轮胎 位 置 。 


图 9-13 轮胎 压力 监测 系统 示意 图 


(4) 车 辆 驾驶 盲区 危险 警告 ”在 行 强 和 停车 过 程 中 ， 由 于 汽车 车 身 结 构 的 遮挡 ， 即 便 是 大 
尺寸 的 双 曲 率 后 视 镜 也 无 法 避免 各 驶 者 侧 后 方 的 讶 区， 使 驾驶 人 不 能 及 时 发 现 障碍 ， 易 发 生 碰撞 
事故 ， 形 成 了 安全 隐患 ， 而 能 够 提示 侧 向 盲区 的 电子 安全 辅助 系统 则 可 以 有 效 地 解决 这 一 问题 。 


沃尔沃 盲区 信息 系统 应 用 案例 
沃尔沃 公司 的 盲区 信息 系统 (BLIS) 从 2005 年 起 率先 在 XC70、V70 和 S60 等 车 型 上 
得 到 了 应 用 ， 此 后 沃尔沃 的 全 系 车 型 都 相继 采用 了 这 套 系统 。 位 于 外 后 视 镜 根部 的 摄像 头 
会 对 3m 宽 、9. 5m 长 的 一 个 书 形 盲区 进行 25 帧 /s 的 图 像 监 控 ， 如 果 有 速度 大 于 10km/h， 
且 与 车 辆 本 身 速度 差 在 20~70kmvh 之 间 的 移动 物体 〈 车 辆 或 者 行人 ) 进入 该 育 区 ， 系 统 
对 比 每 帧 图 像 ， 当 系统 认为 目标 进一步 接近 时 ，A 柱 上 的 警告 灯 就 会 亮 起 ， 防 止 出 现 事 故 
(图 9-14、 图 9-15)。 

















9-14 位 于 外 后 视 镜 根部 的 盲区 传感器 9-15 人 柱 上 的 BLIS 警告 灯 


奔驰 Parktronic 系统 应 用 案例 

奔驰 公司 开发 的 Parktronic 系统 用 于 在 停车 过 程 中 靠近 障碍 物 时 向 驾驶 人 发 出 警告 。 这 
种 系统 也 可 在 车 前 或 车 后 有 孩童 存在 时 发 出 敬告， 以 免 发 生 误伤 。 这 种 系统 在 前 、 后 保险 杠 
上 装 设 超声 波 发 射 及 接收 器 ， 根 据 发 出 的 ca li 
信号 回收 时 间 ， 可 算出 距 障 碍 的 距离 。 然 
后 显示 在 仪表 板 的 液晶 显示 屏 上 。 这 个 显 
示 屏 只 有 在 车 速 低 于 16km/h 时 才 开 局 。 ( RN 
当 车 辆 距 障 碍 Im 就 开始 显示 ， 当 保险 枉 ”有 
距 障 碍 约 250mm 时 ， 就 会 发 出 声响 警告 轰 ee 

| 驶 人 (图 9-16)。 
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美国 侧面 碰撞 检测 在 公交 巴士 上 的 应 用 案例 
美国 交通 运输 研究 所 人 研究 在 私家 车 和 营运 车 上 安装 主动 碰撞 报警 系统 ， 包 括 用 于 侧面 
碰撞 检测 (SODS) 的 公交 元 件 。 侧 面 碰撞 事故 占 公 交 巴 士 碰撞 事故 的 49%， 给 公交 公司 
造成 了 巨大 的 损失 。 有 关机 构 对 系统 成 本 〈 采 集 、 培 训 、 维 护 费 用 ) 和 侧面 碰撞 事故 减 
少 带 来 的 效益 进行 了 评估 。 评 估 证 明 SODS 可 以 有 效 减 少 侧面 碰撞 事故 。 在 两 个 公交 公司 
的 257 辆 公交 巴士 上 安装 侧 视 检测 系统 ， 每 十 万 车 公里 侧 碰 事故 率 降低 了 18. 6%。 


(5) 驾驶 人 异常 状态 监视 和 警告 ”虽然 大 部 分 人 都 能 够 意识 到 ， 在 身体 出 现 异 常 状况 
的 时 候 继续 驾驶 是 极其 危险 的 ， 但 是 在 商用 运输 领域 ， 驾 驶 人 还 是 有 时 候 忽 略 这 一 点 而 冒 着 
发 生 事故 的 危险 在 身体 不 适 的 时 候 继 续 驾 驶 。 因 此 ， 就 有 必要 对 驾驶 人 的 状态 进行 检测 ， 并 
对 其 异常 状态 发 出 警告 ， 建 议 停止 继续 行使 并 采取 相应 的 措施 。 该 类 系统 不 仅 可 以 避免 由 于 
驾驶 人 的 不 适 造 成 事故 的 风险 ， 并 且 还 可 以 对 驾驶 人 的 四 驶 行为 产生 良性 的 长 期 影响 ， 藤 励 
他 们 采取 更 加 积极 的 生活 和 工作 方式 ， 从 而 间接 改善 交通 安全 。 


面向 安全 的 驾驶 环境 集成 采集 与 重 构 系 统 
2009~2010 年 中 国 交 通 运输 部 公路 科学 研究 院 开 展 了 “面向 安全 的 驾驶 环境 集成 采集 与 重 
构 系 统 ”的 研究 工作 ， 开 发 了 人 和 车 路 一 体 化 的 驾驶 环境 重 构 、 集 成 采集 系统 ， 该 系统 通过 记录 
和 分 析 汽 车 驾驶 人 在 实际 驾驶 过 程 中 对 路 标 、 仪 表盘 等 目标 的 关注 时 间 、 状 态 等 ， 以 及 路 面 状 
况 对 驾驶 人 的 注意 力 的 影响 ， 研 究 异 常 状态 下 (驾驶 疲劳 、 注 意 力 分 散 等 ) 驾驶 人 的 视觉 行为 
特征 及 操作 行为 特征 ， 建 立 异 常 状 态 的 驾驶 行为 典型 特征 库 ， 并 对 行为 特征 数据 进行 分 类 研 
eA WO 9 18) 





图 9-17 系统 采集 装置 样 例 图 9-18 系统 软件 界面 


人 驶 人 眼球 的 运动 和 视 
变化 捕 提 下 来 ， 并 且 同 场景 视频 录像 琶 加 ， 集中 到 一 个 高 性 和 的 PC 工作 站 中 ， 从 而 





图 9-19 驾驶 人 面部 特征 点 追踪 样本 图 9-20 ”驾驶 人 视线 注视 点 标注 
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实现 对 车 辆 状态 、 道 路 环境 〈 车辆 周围 的 其 他 车 辆 情况 ) 以 及 驾驶 人 的 驾驶 状态 信息 做 
同步 的 数据 采集 与 现实 环境 的 重 构 ， 建 立 典 型 场景 的 数据 库 系 统 ， 可 有 效 地 为 很 多 重要 的 
研究 方向 的 分 析 提 供 技术 支撑 ， 如 驾驶 人 对 前 方 车 辆 危险 认 知 的 特性 ， 发 生 事故 和 虚惊 时 
人 的 因素 ， 以 及 人 车 路 相互 作用 机 理 对 交通 安全 的 影响 等 (图 9-19、 图 9-20) 。 


驾驶 人 异常 状态 监视 和 警告 系统 应 用 案例 

日 本 丰田 公司 通过 检测 车 辆 转向 状态 以 及 癌 驶 人 的 脉搏 ,来 判断 禹 驶 人 是 否 开 始 睛 
睡 。 若 判断 为 轻 度 睛 睡 ， 则 发 声 及 闪 亮 警告 灯 提 醒 鸭 驶 人 采取 措施 ; 如 驾驶 人 未 察觉 仍 继 
续 肝 睡 ， 则 此 装置 会 振动 驾驶 人 的 座 椅 ， 以 唤醒 鸭 驶 人 采取 措施 ; 如 驾驶 人 仍然 不 醒 ， 此 
装置 会 自动 制 劲 。 据 称 ， 此 装置 对 防止 芍 驶 人 膳 睡 状 态 非常 有 效 。 

雷诺 公司 与 西门 子 公司 也 共同 研制 了 防止 驾驶 人 睹 睡 驾驶 的 装置 。 他 们 采用 摄像 机 监 
视 营 驶 人 ， 当 发 现 有 任何 睦 睡 征兆 ( 如 眼皮 动作 、 头 部 摆动 等 )， 就 及 时 发 出 警告 。 同 时 
将 空调 开 到 最 大 制冷 ， 并 向 驾驶 人 头 部 吹 冷 风 。 


(6) 夜间 视觉 增强 和 智能 汽车 照明 ”夜间 视觉 增强 技术 和 智能 汽车 照明 技术 能 够 很 好 
地 解决 夜间 能 见 度 低 和 弯 道 驾驶 言 区 的 问题 ， 以 改善 夜间 道路 交通 安全 水 平 。 

1) 夜间 视觉 增强 系统 。 通 过 非 合作 式 自主 方法 来 提高 驾驶 场景 的 能 见 度 ， 在 低 于 正常 

能 见 度 的 情况 下 为 驾驶 人 提供 直接 视觉 信息 。 

视野 增强 系统 的 重要 技术 之 一 是 图 像 处 理 技术 ， 车 辆 可 以 从 多 种 不 同 的 途径 取得 图 像 信 

， 包 括 : 视频 、 雷 达 ， 或 者 基础 设施 等 。 ee 为 
W el ， 这 些 图 像 信 息 与 其 他 数据 一 起 ， 经 过 数 
据 融 合 ， 可 以 为 驾驶 人 提供 视野 增强 辅助 ， 为 他 们 做 出 关键 决策 提供 重要 信息 。 图 9-21 显 
示 的 是 一 种 旧型 的 车 辆 视 归 增强 系统 。 

车 辆 上 使 用 的 红外 技术 有 两 类 : 近 红 mi 
外 技术 (NIR) 和 远 红 外 技术 (FIR) 。 近 全 
红外 技术 利用 物体 发 出 和 反射 的 光 探 测 物 
Re 

然 ， 许多 驾驶 人 都 说 这 非常 像 他 们 在 远 光 

灯 里 看 到 的 景 i 象 (图 9-22)。 远 红外 线 区 
使 用 热 成 像 和 显示 技术 ， 图 像 显 示 发 热 物 
体 的 形状 ， 并 与 其 周围 的 环境 形成 对 比 ， 
但 是 几乎 没有 显示 环境 的 情况 (图 9- 
23) 。 图 9-22 和 图 9-23 显示 在 安装 在 中 
央 控制 台 上 的 仪表 显示 屏 ， 该 技术 也 可 以 图 9-21 一 种 典型 的 车 辆 视野 增强 系统 示意 图 
在 抬头 显示 中 配置 。 

2) 智能 汽车 照明 系统 。 随 动 转向 控制 前 照 灯 (AFS) 技术 将 实现 随 着 车 辆 的 转向 及 倾 
斜 度 ， 车 辆 自动 调节 前 照 灯 扩 大 夜间 行驶 时 的 视野 ， 以 提高 安全 性 。 其 工作 原理 如 图 9-24 
所 示 。 

| 目前 ，AFS 主要 有 以 下 三 种 控制 方式 : 
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QD 转向 前 照 灯 形 式 的 ， 就 是 前 照 灯 内 
灯具 可 以 左右 旋转 8" 至 15° 照 明 弯 道 死角 。 
@ 利用 独立 弯 道 照明 系统 的 ， 就 是 
在 灯具 里 有 一 个 固定 的 灯泡 照 问 弯 道 ， 
转弯 时 自动 点 亮 。 
@) 利用 左右 雾 灯 进行 弯 道 照明 ， 转 向 
时 对 应 弯 内 侧 筋 灯亮 起 ， 照 明 弯 道 死角 。 
(7) 车 -路 通信 系统 ”车辆 与 道路 基 
础 设施 的 集成 ( Vehicle Infrastructure Inte- 
gration，VI) ， 是 通过 一 系列 先进 的 技术 图 9-24 智能 汽车 照明 系统 示意 图 
使 道路 车 辆 与 周围 辅助 设施 能 够 直接 通 
信和 连接 的 一 项 研究 及 应 用 ， 最 初 也 是 最 主要 的 目的 是 改善 道路 安全 。 
VII 将 在 道路 车 辆 和 所 有 在 界定 的 临近 范围 内 的 车 辆 之 间 建 立 直接 的 联系 ， 车 辆 彼此 之 
间 能 够 进行 通信 ， 交 换 速 度 、 方 向 ， 甚 至 可 能 包括 驾驶 人 的 反应 和 意图 方面 的 数据 。 这 将 提 
高 临近 车 辆 间 的 安全 性 ， 同 时 提高 VI 系统 的 总 体 灵 敏 度 ， 例 如 ， 能 够 更 加 有 效 地 自动 实施 
应 急 措施 (转向 、 减 速 、 制 动 )。 此 外 ,该 系统 设计 与 路 边 基础 设施 进行 通信 ， 完 善 整 个 实 
时 交通 信息 网 络 ， 同 时 更 好 地 进行 拥堵 管理 和 车 辆 信息 的 反馈 。 
欧盟 WILLWARN 系统 简介 
欧盟 的 无 线 局 域 危险 警告 (Wireless Local Danger Warming，WILLWARN) 系统 是 一 种 
采用 VII 技术 的 典型 系统 ， 其 整体 概览 如 图 9-25 所 示 。WILLWARN 为 驾驶 人 辅助 提供 道 
路 行驶 的 关键 信息 ， 基 于 这 些 信 息 ， 驾 驶 人 
可 以 时 刻 对 自身 周边 的 危险 情况 保持 警惕 ， 


无 AFS 


有 AFS 

























以 期 望 避 免 事故 的 发 生 。 这 些 信息 的 采集 、 BR ezA 
传输 可 以 是 基于 基础 设施 的 (如 各 种 路 旁 设 SS. 
施 、 道 路 线圈 设施 等 ) ， 也 可 以 是 基于 在 途 -= 
行驶 的 各 个 车 辆 之 间 的 通信 的 , 例如 , 某 辆 。。 > 7 

车 识别 出 潜在 的 危险 ， 或 者 是 已 经 发 生 事故 。 ”E33 ci 
之 后 ， 它 可 以 将 这 些 潜在 的 危险 或 者 事故 信 ”Ca -和 om 

息 传递 给 周围 的 其 他 车 辆 ， 以 提高 其 他 车 辆 机 见 性 多 驶 





驾驶 人 在 危险 地 段 的 警惕 性 。 图 9-25 欧盟 WILLWARN 系统 简介 
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(8) 车 一 车 通信 系统 ”车 辆 与 车 辆 之 间 的 相互 通信 (Vehicle-to-Vehicle, V2V)， 是 一 
种 新 兴 的 技术 (图 9-26)。 借助 于 V2V 系统 ， 道 路 上 的 车 辆 可 以 探测 到 lmile (lmile = 
1609. 344m) 范围 之 内 的 其 他 车 辆 的 位 置 和 运动 情况 。V2V 系统 中 的 车 辆 装备 有 天 线 、 计 算 
机 芯片 和 GPS 等 设备 ， 它 们 之 间 可 以 进行 互相 通信 ， 知 道 彼此 的 位 置 等 信息 ， 即 使 对 于 驾 
驶 人 来 说 是 视觉 盲区 的 位 置 也 不 是 问题 。 这 些 车 辆 可 以 随时 监视 其 周围 的 驾驶 环境 并 对 其 做 
出 即时 的 反应 ， 当 可 能 发 生 危 险 时 ， 车 辆 会 通过 警报 声 、 视 觉 信号 或 者 是 座 椅 的 振动 等 信号 
对 各 怠 人 进行 预警 。 如 果 驾 驶 人 对 警告 没有 做 出 反应 或 处 置 措施 ， 和 车 辆 可 以 自行 停 到 路 边 安 
全 的 地 方 以 防止 事故 的 发 生 。 
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图 9-26 V2V 技术 原理 示意 图 


车 一 车 通信 应 用 案例 
图 9-27 显示 了 一 种 使 用 V2V 技术 预防 交通 事故 发 生 的 典型 案例 ， 当 前 方 有 装 有 V2V 
设备 的 车 辆 发 生 事故 时 ,系统 会 自动 向 上 游 靠近 的 车 辆 发 送 警示 信息 ， 上 游 装 有 V2V 设 
备 的 车 辆 会 收 到 发 生 事故 的 车 辆 发 出 的 警示 信息 ， 事 故 信息 会 在 装 有 V2V 设备 的 车 辆 间 
相互 传递 ， 从 而 达到 预警 的 效果 。 
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Accident Warning 
I Repeat: 
Accident Warning EB atl/,%, ,2) 
遍 ati(w 2 EB 













































重复 警告 :在 /时刻 ( 了 习 向 后 警告 :在 1! 时刻 (x,y, z) 
地 点 发 生 事故 地 点 发 生 事故 

EB 没有 V2V 功 能 的 车 辆 

ED 有 V2V 功 能 的 车 辆 


图 9-27 V2V 技术 预防 交通 事故 发 生 的 典型 应 用 


(9) 车 路 协同 应 用 领域 车 路 协同 技术 应 用 领域 如 图 9-28 所 示 。 








车 路 协同 应 用 场景 如 下 : 
1) 盲点 警告 ， 当 驾驶 人 试图 换 道 但 盲点 处 有 车辆 时 ， 盲 点 系统 会 给 予 驾 驶 人 警告 。 
2) 前 撞 预 移 ， 当 前面 车 辆 停车 或 者 行驶 缓慢 而 本 车 没有 采取 制 动 措施 时 ， 给 予 各 驶 人 
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图 9-28 车 路 协同 技术 应 用 领域 
警告。 
3) 电子 紧急 制 动 灯 : 当前 方 车 辆 由 于 某 种 原因 紧急 制 动 ， 而 后 方 车 辆 因 没有 察觉 而 未 


采取 制 动 措施 时 会 给 予 驾驶 人 警告 。 

4) 交叉 口 辅助 驾驶 : 当 车 辆 进入 交叉 口 处 于 危险 状态 时 给 予 驾驶 员 警 告 ， 如 障碍 物 挡 
住 驾 驶 人 视线 而 无 法 看 到 对 向 车 流 。 

5) 禁 行 预警 ， 在 可 通行 区 域 ， 试 图 换 道 但 对 向 车 道 有 车 辆 行驶 时 给 予 驾驶 人 警告 。 

6) 违反 信号 或 停车 标志 警告 : 车 辆 处 于 即将 疤 红 灯 或 停车 线 危险 状态 时 ， 驾 驶 人 会 收 
到 车载 设备 发 来 的 视觉 、 触 觉 或 者 声音 警告 。 

7) 弯 道 车 速 预警 ， 当 车 辆 速度 比 弯 道 预 设 车 速 高 时 ， 系 统 会 提示 驾驶 人 减速 或 者 采取 
避 险 措施 。 

8) 道路 交通 状况 提示 : 驾驶 人 会 实时 收 到 有 关 前 方 道路 、 天 气 和 交通 状况 的 最 新 信 
息 ， 如 道路 事故 、 道 路 施工 、 路 面 湿 滑 程度 、 绕 路 行驶 、 交 通 拥 墙 、 天 气 、 停 车 限制 和 转向 
限制 等 。 

9) 车 辆 作为 交通 数据 采集 终端 : 车 载 设备 传 输 信 息 给 路 侧 设备 ， 此 信息 经 路 侧 设 备 处 
理 变 为 有 效 、 需 要 的 数据 。 

10) 古道 控制 : 根据 主 路 和 还 道 的 交通 时 变 状况 实时 采集 、 传 输 数据 来 优化 正道 控制 。 

11) 信号 配 时 : 收集 并 分 析 交 又 口 车 辆 实际 行驶 速度 及 停车 起 步 数 据 ， 使 信号 的 实时 
控制 更 加 有 效 。 如 果 将 实时 数据 处 理 时 间 提 高 10%， 每 年 延误 时 间 可 减少 170 万 h， 节 省 
110 万 USgal (1USgal=3.78541dm3 ) 汽油 以 及 减少 9600t CO, 排 放 。 

12) 专用 通道 管理 : 通过 使 用 附近 的 或 平行 车 道 可 平衡 交通 需求 ， 也 可 使 用 控制 策略 ， 
如 当前 方 发 生 事故 时 可 选择 换 向 行驶 ;改变 古道 配 时 方案 ; 利用 信息 情报 板 发 布 信息 ， 诱 导 
驾驶 人 选择 不 同 的 路 径 。 

















13) 交通 系统 状况 预测 : 实时 监测 交通 运输 系统 运行 状况 ， 为 交通 系统 有 效 运行 提供 
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预测 数据 ， 包 括 旅行 时 间 、 停 车 时 间 、 延 误 时间 等 ; 提供 交通 状况 信息 ， 包 括 道 路 控制 信 
息 、 道 路 粗 烟 度 、 降 雨 预 测 、 能 见 度 和 空气 质量 ， 提 供 交 通 需 求 信 息 ， 如 车 流量 等 。 


三 、 车 路 协同 技术 应 用 
1. 交叉 口 车 路 协同 技术 应 用 
交叉 口 车 路 协同 技术 示意 图 如 图 9-29 所 示 。 














一 一 一 车 路 无 线 通信 

一 一 一 车 车 无 线 通信 

一 -一 基础 设施 有 线 通信 
9-29 ”交叉 口 车 路 协同 技术 示意 图 


(1) 交通 信号 信息 发 布 系统 

1) 通过 车 路 通信 ， 向 接近 交叉 口 的 车 辆 发 布 信号 相位 和 配 时 信息 ， 判 断 在 剩余 绿灯 时 
间 内 是 否 能 安全 通过 交叉 口 。 

2) 提醒 驾驶 人 不 要 危险 区 驶 (例如 疤 红 灯 ) ， 并 协助 驾驶 人 做 出 正确 判断 ， 避 免 车 辆 
陷 人 交叉 口 的 “两 难 区 ”， 防 止 信号 交叉 口 的 直角 碰撞 (right angle) 事故 。 

(2) 盲点 区 域 图 像 提 供 系统 

1) 通过 车 路 通信 ， 向 交叉 口 准备 转弯 或 者 准备 在 停止 标志 前 停车 的 车 辆 提供 育 点 区 域 
的 图 像 信 息 。 

2) 防止 由 转弯 车 辆 视 距 不 足 引 起 的 事故 和 无 信号 交叉 口 的 直角 碰撞 事故 。 

(3) 过 街 行人 检测 系统 ”通过 车 路 通信 ， 向 接近 交 又 口 的 车 辆 发 布 人 行道 及 其 周围 的 
行人 、 自 行车 的 位 置信 息 ， 防 止 机 动车 和 非 机 动车 之 间 的 事故 。 

(4) 交叉 口 通行 车 辆 启 停 信息 服务 

1) 通过 车 车 通信 ， 前 车 把 启动 信息 及 时 传递 给 后 车 ,减少 后 车 起 步 等 待 时 间 ， 从 而 提 
升 交叉 口 通行 能 力 。 

2) 在 同 向 行驶 中 ， 前 车 把 紧急 制 动 信息 快速 传递 给 后 车 ， 避 免 追 尾 事 故 的 发 生 。 

(5) 先进 的 紧急 救援 体系 

1) 在 车 辆 发 生 故 障 或 交通 事故 时 ， 会 自动 向 急救 中 心 及 管理 机 构 发 出 有 关 事故 地 点 、 
性 质 和 严重 程度 等 求助 信息 。 

| 2) 通过 车 路 通信 调度 信号 灯 优 先 控制 ， 让 急救 车 辆 先行 ， 及 时 救援 受伤 人 员 。 
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2. 危险 路 段 车 路 协同 技术 应 用 
危险 路 段 车 路 协同 技术 示意 图 如 图 9-30 所 示 。 
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路 侧 设备 | 
DGPS 
图 9-30 危险 路 段 车 路 协同 技术 示意 图 
(1) 车 辆 安全 辅助 驾驶 信息 服务 
1) 路 侧 设置 的 多 传感器 检测 前 方 道路 转弯 处 或 死角 区 域 是 否 发 生 交 通 阻塞 、 突 发 事件 


或 存在 路 面 障碍 物 。 
2) 通过 车 路 通信 系统 向 驾驶 者 提供 





(2) 路 面 信息 发 布 系统 ”向 接近 转弯 路 段 的 车 辆 发 布 路 面 信息 (例如 是 否 冰冻 、 
防止 追尾 事故 。 


积 雪 ) ， 提 醒 驾 驶 人 注意 减速 ， 


实时 道路 信息 心 \ oO 
积 水 、 


(3) 最 优 路 径 导 航 服务 ”路 侧 设备 检测 到 前 方 道路 拥堵 严重 ,通过 车 路 、 车 车 通信 系 
统 以 及 车 载 终端 显示 设备 , 提醒 驾驶 者 避 开 拥挤 道路 ， 并 为 其 选择 以 最 短 时 间 到 达 目 的 地 的 














最 佳 路 线 。 
(4) 前 方 障碍 物 碰 撞 预 防 系统 
1) 通过 车 路 、 车 车 通信 ， 
向 等 ) 。 





2) 帮助 避免 发 生 车 辆 之 间或 车 辆 与 其 他 障碍 物 之 间 的 前 撞 、 











向 车 辆 传递 危险 信息 ( 如 障碍 物 的 绝对 位 置 、 速 度 、 行 驶 方 


侧 撞 或 后 撞 等 。 


3) 避免 与 相 邻 车 道上 变更 车 道 的 车 辆 发 生 横 向 侧 碰 等 。 


(5) 弯 道 自 适应 车 速 控制 


1) 向 车 辆 传递 前 方 弯 路 的 相对 距离 、 形 状 〈 曲 率 半 径 等 ) 等 信息 。 








2) 车 辆 结合 自身 运动 状态 信息 ， 


oO 
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给 予 区 驶 人 最 优 车 速 ， 避 免 车 辆 在 转弯 时 发 生 侧 滑 或 
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高 速 公路 信息 管理 系统 是 由 多 个 子 系统 构成 的 复杂 信息 系统 ， 


示 的 组 成 部 分 ， 其 中 决策 支持 等 子 系统 称 为 信息 


一 般 至 少 包 括 表 10-1 所 


增值 服务 系统 。 按 照 知 识 化 、 科 学 化 管理 要 


求 ， 系 统 不 仅 需 要 完成 各 种 事务 性 管理 任务 ， 而 且 需 要 逐步 形成 高 速 公路 的 “管理 神经 网 










































































络 ”， 有 效 沟通 各 部 门 之 间 的 信息 联系 ,实现 将 数据 组 织 成 为 信息 ， 将 信息 提炼 成 为 知识 ， 
将 知识 融入 整个 管理 ， 全 面 支持 事务 管理 、 决 策 分 析 、 制 定 战 略 过 程 的 目标 。 
表 10-1 高 速 公路 信息 管理 系统 的 组 成 
系统 名 称 系统 类 型 对 其 他 系统 的 依赖 性 
速 公路 收费 系统 事务 管理 * 
高 速 公路 监控 系统 事务 管理 x 
公路 设计 资料 工程 数据 库 数据 管理 
高 速 公路 养护 管理 系统 事务 管理 机 
高 速 公 路 事故 信息 分 析 系 统 决策 支持 杰 
速 公路 灾害 应 急 管理 系统 指挥 系统 
速 公路 公众 信息 服务 系统 信息 发 布 攻 
公路 网 规划 决策 支持 系统 决策 支持 六 水 六 
高 速 公路 战略 决策 支持 系统 决策 支持 六 六 六 
注 :，* 表示 对 其 他 系统 的 依赖 性 小 ; * * 表示 对 其 他 系统 的 依赖 性 中 等 ， * * * 表示 对 其 他 系统 的 依赖 性 强 。 
® 
er 


一 、 公 路 信息 基本 情况 
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公路 通信 系统 是 高 速 公 路 的 重要 组 成 部 分 ， 是 高 速 公 路 管理 、 运 营 不 可 缺少 的 基础 设 
施 ， 是 高 速 公 路 实现 安 人 全、 畅通、 和 舒适、 经 济 和 高 效 运营 的 必要 手段 。 

公路 通信 由 长 途 通信 、 地 区 通信 、 移 动 通信 和 紧急 通信 组 成 。 公 路 通信 设施 主要 包括 光 
纤 、 管 道 干 线 、 光 传输 设备 、 程 控 交 换 设 备 、 无 线 电 (或 集群 调度 ) 通信 设备 、 路 侧 紧 急 
电话 等 。 公 路 通信 网 络 目 前 实现 的 业务 有 常规 电话 业务 、 移 动 调度 通信 业务 、 紧 急电 话 业 
务 、 数 据 传输 业务 和 图 像 传输 业务 等 。 

公路 通信 的 主要 任务 是 为 公路 紧急 救援 、 抢 险 清 障 、 监 探 管理、 路 况 安全 信息 播发 提供 
公益 安全 服务 ; 为 公路 管理 、 路 政 管理 、 智 能 化 管理 提供 行业 管理 通信 服务 ; 为 公路 收费 联 
网 、 自 动 收费 、 上 账单 拆 分 结算 等 经 营 性 活动 提供 服务 。 


和 四 一 一 





现在 高 速 公 路 通信 的 建设 已 经 形成 系统 化 和 规模 化 ， 在 各 地 区 高 速 公 路 的 建设 中 ， 已 注 
意 到 加 强 通信 基础 设施 的 建设 ， 除 建 有 通信 管道 外 ， 基 本 建 有 传输 交换 、 无 线 移 动 调度 通 
信 、 紧 急电 话 系 统 等 通信 设施 。 随 着 高 速 公 路 建设 规模 的 扩大 和 通信 技术 的 发 展 ， 现 在 一 般 
都 采用 光缆 作为 传输 线路 ， 无 线 移 动 调度 通信 系统 一 般 为 群 呼 ， 部 分 道路 使 用 了 模拟 集群 调 
度 通信 系统 ， 交 换 设 施 均 采用 数字 程控 交换 机 。 

2. 高 速 公 路 通信 的 特点 

公路 通信 是 高 速 路 的 辅助 设施 ， 是 高 速 公路 的 重要 组 成 部 分 ， 其 网 络 构成 任务 有 其 独 有 
的 许多 特点 : 

(1) 分 散 性 ”高 速 公 路 线路 遍布 全 国 各 地 ， 连 接 的 点 多 、 面 广 、 线 长 ， 呈 带 状 离散 分 
布 。 各 管理 部 门 在 管理 作业 中 需要 经 常 进行 协调 和 配合 ， 要 与 高 速 公 路 沿线 的 地 方 机 关 和 有 
关 单 位 经 常 发 生 业 务 联系 。 因 此 ， 每 天 都 有 大 量 的 信息 交换 。 为 实现 信息 交换 ， 不 仅 有 地 区 
通信 和 需求， 而且 还 有 通信 和 需求， 这些 需 求 不 可 能 从 公众 通信 中 得 到 满足 。 

(2) 流动 性 ”高速 公路 的 路 政 管理 和 收费 征 稽 是 保证 高 速 公 路 长 期 正常 运营 的 重要 工 
作 ， 对 违章 的 人 员 要 及 时 处 罚 ， 并 采取 强制 的 手段 。 此 外 ， 高 速 公 路 的 管理 部 门 依靠 通信 系 
统 及 时 掌握 、 了 解 道路 及 其 设施 的 使 用 和 损坏 情况 ， 并 及 时 处 理 、 救 援 、 排 除 路 障 ， 确 保 道 
路 处 于 良好 的 运行 状况 。 上 述 这 些 工 作 均 需要 管理 人 员 在 道路 上 流动 作业 ， 因 此 高 速 公 路 通 
言 需要 专门 满足 流动 性 的 有 调动 功能 的 移动 通信 网 。 

(3) 实时 性 ”高速 公路 通信 中 重要 的 一 部 分 是 为 安全 、 调 度 服务 。 道 路 上 的 各 种 信息 
要 及 时 地 传送 到 有 关 管 理 部 门 ， 管 理 部 门 对 这 些 信息 进行 分 析 ， 并 做 出 决策 、 信 息 发 布 和 道 
路 交通 控制 和 管理 。 一 旦 发 生 事故 ,管理 部 门 需 要 立即 调度 车 辆 和 人 员 ， 赶 赴 现 场 进行 指 
挥 、 抢 险 。 所 以 高 速 公 路 通信 需要 先进 的 、 完 善 的 通信 系统 ， 以 满足 实时 通信 要 求 。 

(4) 双重 性 公路 通信 主要 是 保障 公路 本 身 交 通 运行 安全 、 满 足 路 政 管理 和 运输 经 营 
需求 的 专用 通信 。 除 满足 公路 内 公益 和 经 营 通信 需求 外 ， 公 路 通信 线路 和 管道 具有 较 大 的 寅 
余 容量 ， 其 通信 网 具有 多 种 通信 功能 ， 在 实现 全 国联 网 的 条 件 下 ， 能 与 公 网 接续 ， 可 以 充分 
利用 资源 ， 提 高 经 济 效益 。 所 以 公路 通信 实质 上 和 铁路 通信 一 样 ， 具 有 工 益 和 经 营 双重 性 。 

3. 公路 通信 的 地 位 和 作用 

(1) 公路 通信 和 是 公路 运输 行业 的 重要 基础 设施 ”公路 通信 和 是 服务 于 公路 运输 行业 的 专 
用 通信 ， 主 要 用 于 确保 道路 的 安全 通行 和 管理 服务 ， 提 供 运 营 的 技术 支持 手段 。 在 现代 科学 
的 公路 运营 管理 中 ， 它 将 监控 、 导 航 、 自 动 收费 、 公 路 管理 、 抢 险 救 助 、 交 通 诱导 、 安 全 轰 
驶 、 商 用 车 辆 运营 信息 等 传输 到 中 央 控 制 室 汇总 ， 实 时 提供 道路 堵塞 信息 和 通行 信息 ， 确 保 
道路 通畅 ， 通 过 车 辆 之 间 的 信息 共享 ， 进 行 交通 诱导 ， 减 少 发 生 危 险 的 倾向 ; 通过 对 业务 用 
车 提供 公路 交通 信息 和 实现 物产 流通 中 心 的 自动 化 、 系 统 化 ， 使 集中 与 发 送 业 务 的 效率 得 以 
提高 ;通过 消除 交通 堵塞 来 提高 运营 效率 ， 节 约 能 源 并 减轻 对 环境 的 污染 。 

(2) 公路 通信 是 国家 公 网 不 可 替代 的 专用 通信 高 速 公 路 通信 网 是 为 了 解决 高 速 公 
的 特殊 需要 而 组 成 的 网 络 ， 网 络 结构 和 通信 设备 是 以 高 速 公路 生产 的 实际 要 求 而 配置 。 高 速 
公路 的 信息 设备 是 沿 高 速 公路 设置 的 ， 工 作 和 覆盖 范围 包括 高 速 公路 的 全 部 路 段 ， 并 分 散 于 道 
路 沿线 的 路 段 管理 单位 、 收 费 站 口 和 交通 监控 点 ， 相 互 之 间 直 达 通 信 的 要 求 很 高 。 高 速 公路 
的 通信 网 络 是 同时 提供 话音 、 数 据 和 图 像 业务 的 多 业务 平台 ， 必 须 具 有 较 宽 的 传输 带宽 。 根 
据 高 速 公 路 的 特点 ， 移 动 通信 系统 应 具备 调度 功能 、 脱 网 直通 功能 ， 应 具有 较 快 的 接续 时 
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间 ， 具 有 数据 、 静 止 图 像 、GPS、 和 车 辆 定位 、 控 制 等 多 媒体 传输 业务 和 保密 要 求 。 高 速 公路 
安全 保障 使 用 的 紧急 电话 系统 、 监 控 系统 中 的 通信 设施 是 高 速 公路 专用 的 通信 设施 ， 具 有 与 
一 般 公 用 通信 所 不 同 的 技术 要 求 和 标准 。 

面向 全 社会 需求 的 国家 公 网 ， 由 于 网 络 结构 等 原因 ， 难 以 提供 位 于 城市 间 沿 高 速 公 路 的 
各 分 散 站 、 点 的 各 种 直达 通信 线路 。 特 别 是 在 突 发 事件 和 重大 的 抢险 救助 时 ， 蜂 窜 移 动 通信 
会 出 现 信号 阻塞 ， 不 能 保证 及 时 可 靠 的 通信 。 而 且 ， 高 速 公 路 的 有 线 电 话 系统 需要 具有 的 调 
度 功 能 等 业务 是 公 网 不 具备 的 。 鉴 于 以 上 原因 ， 国 家 公 网 无 论 如 何 先进 与 发 达 都 不 可 能 替代 
公路 通信 的 功能 和 作用 。 

(3) 公路 通信 和 是 高 速 公路 管理 的 必要 手段 ”高速 公路 的 管理 不 同 于 普通 的 传统 管理 方 
式 ， 是 一 项 技术 密集 的 新 型 动态 管理 。 因 此 ， 要 对 高 速 公路 的 各 种 信息 进行 综合 分 析 处 理 ， 
言 息 设施 是 各 种 信息 有 效 、 实 时 传输 的 保证 。 

(4) 公路 通信 和 是 ITS 重要 的 实施 手段 ITS 重要 的 实施 手段 是 通过 信息 系统 向 用 户 直接 
发 布 各 种 交通 信息 ， 核 心 技 术 是 电子 、 信 息 、 通 信和 系统 工程 ， 而 通信 系统 是 先决 条 件 和 基 
础 资源 。 在 ITS 的 运行 中 ， 需 要 掌握 各 种 数据 、 图 像 信息 ， 融 合 在 统一 的 数字 通信 系统 中 ， 
需要 所 有 道路 的 相关 设施 连 成 完整 的 网 络 ， 需 要 提供 足够 带宽 的 系统 容量 ， 并 形成 区 域 性 和 
全 国 范围 的 通信 网 络 平台 ， 这 样 的 平台 依靠 路 外 独立 的 公众 通信 和 是 难以 实现 的 。 
























































二 、 高 速 公 路 管理 信息 系统 中 的 共用 信息 平台 

我 国 高 速 公 路 管理 信息 系统 的 建设 出 现 了 值得 关注 的 趋势 : 系统 管理 范围 要 求 从 单条 路 
线 扩展 到 整个 高 速 公 路 网 络 ; 综合 利用 交通 信息 增强 宏观 决策 和 调控 能 力 的 意识 增强 ; 开始 
制定 高 速 公路 管理 信息 系统 的 总 体 规划 ， 并 以 此 作为 分 期 实施 的 交通 监控 系统 、 收 费 系统 、 
公众 信息 发 布 系统 等 的 宏观 指导 方案 。 

共用 信息 平 全 首先 是 一 种 规划 概念 ， 在 系统 规划 阶段 明确 逐步 扩展 的 系统 各 部 分 之 间 相 
互 衔接 关系 ， 确 定 接口 和 功能 衔接 要 求 ;共用 信息 平台 也 是 一 种 管理 控制 概念 ， 在 系统 建设 
阶段 明确 的 目标 ， 可 以 通过 投资 建设 要 求 等 方式 加 以 保证 ; 共用 信息 平台 又 是 一 种 技术 概 
念 ， 以 此 提供 系统 整合 的 技术 依托 。 

1. 高 速 公 路 信息 系统 逐步 递 进 的 发 展 战略 

由 于 需要 一 个 积累 经 验 ， 建 立 技术 和 管理 基础 的 过 程 ， 我 们 不 可 能 一 下 子 建设 一 个 功能 
完美 的 高 速 公路 信息 系统 。 同 时 ， 又 必须 尽 可 能 避免 子 系统 在 分 步 开 发 过 程 中 的 反复 修改 ， 
以 保持 系统 开发 的 相对 稳定 性 。 逐 步 递 进发 展 ， 是 解决 上 述 矛 盾 的 一 种 有 效 方式 。 

逐步 递 进 发 展 的 方式 是 抓 住 总 体 功 能 控制 性 规划 设计 ， 确 定子 系统 之 间 的 接口 衔接 关 
系 。 当 子 系统 的 外 部 关联 明确 之 后 ， 再 进入 先期 建设 子 系统 的 详细 设计 。 我 们 将 其 称 为 总 体 
控制 设计 ， 分 块 详细 设计 ， 分 期 实施 ， 递 进发 展 的 积木 式 建设 方式 。 

2. 高 速 公 路 信息 管理 系统 中 的 信息 共享 

为 实现 逐步 递 进发 展 的 方式 ， 需 要 预先 分 析 高 速 公 路 管理 信息 系统 各 子 系统 之 间 的 数据 
联系 关系 ， 这 种 关系 具有 如 下 特点 : 

(1) 基础 数据 采集 的 共享 性 整个 信息 系统 运行 依赖 4 个 子 系统 提供 基础 数据 : 监控 
系统 一 一 道路 交通 流量 、 车 速 等 ; 收费 系统 一 一 高 速 公 路 出 入口 0D 数据 等 ,设计 施工 资料 
工程 数据 库 一 一 道路 几何 设计 数据 ; 道路 养护 管理 系统 一 一 道路 铺 装 情况 等 。 
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(2) 现状 数据 与 历史 数据 积累 的 需求 差异 ”各 子 系统 对 数据 的 时 间 要 求 存 在 着 一 定 的 


需求 差异 ， 如 监控 系统 关注 的 是 现状 数据 ， 规 划 决 策 支 持 系统 、 事 故 信息 分 析 系 统 等 关注 的 
是 累积 的 历史 数据 和 现状 数据 的 结合 。 


(3) 数据 详细 程度 的 需求 差异 ”路 网 规划 决策 支持 系统 要 求 路 段 年 平均 日 交通 流量 就 


基本 能 够 满足 需要 ， 而 事故 信息 分 析 系 统 所 需要 的 数据 则 要 细致 得 多 。 应 采用 共用 数据 详细 
程度 层次 化 方法 ， 来 满足 不 同 的 数据 服务 需求 。 


表 10-2。 


事故 信息 分 析 系统 





图 10-1 说 明了 在 各 子 系统 之 间 的 数据 流通 状态 。 图 10-1 中 各 数据 流 的 具体 构成 情况 见 


宏观 决策 支持 系统 




















灾害 应 急 管理 系统 
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表 10-2 信息 管理 系统 各 子 系统 间 数 据 流 内 容 








道路 养护 管理 系统 


10-1 各 数据 流 的 具体 构成 情况 






























































































































































编 数据 流 数据 内 容 
1 监控 系统 向 事故 信息 分 析 系统 所 传送 的 数据 “| 。 事故 发 生 时 ,该 路 段 的 交通 流量 交通 流 车 束 
道路 监控 系统 向 路 网 规划 决策 支持 系统 发 送 | ”各 路 段 ( 不 包括 立交 古道 ) 的 年 平均 日 交通 量 ,路 段 平均 
的 数据 车 速 ,路 段 Smin 流量 与 地 点 车 速 的 抽样 数据 
臣 ( 不 句 括 立 交 古 道 ) 的 年 平均 日 交 涌 光平 的 
道路 监控 系统 向 战略 决策 支持 系统 发 送 0 均 日 交通 量 、 路 段 平 均 
段 及 立交 5min 时 段 平均 流量 省 大 :十 情 ， nn 
家 道路 监控 系统 向 公众 信息 发 布 系统 发 送 ”各 路 段 及 立交 5 时 段 平 均 流 量 .路 段 车 速 情况 和 路 段 
交通 情况 图 像 
| 年 平均 日 0D 交通 量 ,各 种 时 间 不 均匀 系数 ,交通 的 车 种 
5 费 系统 向 规划 决策 支持 系统 发 送 ， ， 
0 构成 ( 如 客 货 构成 ,大 小 车 型 等 ) 
6 工程 数据 库 向 公众 信息 发 布 系统 发 送 道路 电子 地 图 (数据 更 新 时 ) 
道路 交叉 口 坐 标 位 置 互通 式 立交 形式 .道路 路 段 里 程 及 
7 工程 数据 库 系统 向 规划 决策 支持 系统 发 送 “| 车道 数 ( 均 仅 在 数据 更 新 情况 下 或 具有 特殊 查询 要 求 时 
发 送 ) 
道路 交叉 口 坐标 位 置 .互通 式 立交 形式 .道路 路 段 里 程 及 
8 工程 数据 库 向 灾害 应 急 管理 系统 发 送 








发 送 ) 














车 道 数 .道路 各 种 桥梁 基本 设计 图 等 ( 均 在 数据 更 新 情况 下 


—@ 






智能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 


































































































( 续 ) 

编号 数据 流 数据 内 容 

9 道路 养护 管理 系统 向 灾害 应 急 管理 系统 发 送 桥梁 维修 情况 和 道路 设施 完好 状态 评估 情况 

10 收费 系统 向 监控 系统 发 送 动态 0D 数据 以 及 车 型 构成 信息 

11 工程 数据 库 向 监控 系统 发 送 道路 路 段 及 立交 几何 设计 参数 ( 当 数 据 更 新 时 ) 

12 道路 养护 管理 系统 向 监控 系统 发 送 道路 路 面 状 态 数据 

13 监控 系统 向 道路 养护 管理 系统 发 送 各 路 段 年 平均 日 交通 量 

14 工程 数据 库 向 事故 信息 分 析 系 统 传送 道路 几何 设计 参数 (包括 路 段 及 立交 ) 

窗 收费 系统 向 道路 养护 管理 系统 发 送 Wai OD 交通 量 ,按照 车 辆 轴 重 分 类 的 车 辆 构成 抽样 调 

16 事故 信息 分 析 系 统 向 公众 信息 发 布 系统 发 送 交通 事故 分 析 报 告 信息 

17 道路 养护 管理 系统 向 公众 信息 发 布 系统 发 送 道路 施工 养护 信息 






































3. 共用 信息 平台 

共用 信息 平台 的 确切 含义 是 对 整个 高 速 公路 管理 信息 系统 共用 数据 组 织 结构 和 传输 形式 
的 一 种 规范 化 定义 ， 以 及 一 个 对 共用 数据 进行 组 织 、 存 储 、 查 询 、 通 信 等 管理 服务 的 数据 仓 
库 系统 。 共 用 信息 平台 的 功能 主要 有 : 

1) 提取 各 子 系统 中 共享 数据 ， 并 对 多 来 源 渠 道 、 相 互 不 一 致 的 数据 进行 数据 融合 
处 理 。 

2) 组 织 实时 数据 和 历史 数据 ， 保 证 数据 间 关 系 的 正确 性 、 可 理解 性 ， 避 免 数 据 元 余 。 

3) 根据 服务 请 求 和 查询 权限 对 客户 系统 提供 信息 服务 ， 对 于 自身 存放 的 数据 直接 加 以 
组 织 输出 ， 对 于 其 他 子 系统 存放 的 细节 数据 由 共用 信息 平台 提供 查询 通道 。 

从 实现 形式 上 看 ， 共 用 信息 平台 具有 分 布 式 数据 仓库 的 特征 。 各 子 系统 经 常 使 用 的 数据 
存储 在 共用 信息 平台 自身 的 数据 库 中 ， 而 一 些 偶然 使 用 的 细节 数据 则 仅 在 共用 信息 平台 中 记 
录 存 放 位 置 、 更 新 时 间 、 数 据 结 构 等 信息 ， 遇 到 查询 请 求 时 共用 信息 平台 首先 从 相应 子 系 统 
中 提取 数据 ， 而 后 转送 给 等 待 服务 的 客户 。 图 10-2 显示 了 公用 信息 平台 的 结构 。 

4. 面向 用 户 的 共用 数据 组 织 关系 

面向 用 户 的 共用 数据 组 织 关系 描述 ， 是 为 各 子 系统 进行 数据 查询 时 提供 可 理解 的 数据 间 
关系 说 明 。 这 种 数据 关系 包括 : 有 关 数 据 在 空间 位 置 及 时 间 上 的 联系 ， 数 据 的 确切 含义 等 。 
共用 信息 平台 通过 共用 数据 规范 保障 对 外 服务 的 信息 透明 度 ， 其 中 涉及 如 下 与 用 户 查询 密切 
相关 的 基本 概念 : 参照 系 、 数 据 类 型 、 数 据 粒度 。 

(1) 路 网 参照 系 ， 由 于 交通 信息 系统 涉及 的 各 种 事件 〈 点 事件 ， 例 如 交通 事故 、 地 点 
车 速 等 ;区域 事 件 ， 例 如 路 段 行 驶 车 速 等 ) ， 需 要 在 具有 空间 位 置 表现 能 力 的 系统 (例如 
GIS-T) 中 定位 ， 所 以 需要 为 整个 高 速 公路 管理 信息 系统 建立 统一 参照 系 作 为 空间 信息 组 织 
框架 。 

路 网 参照 系 采用 一 种 类 似 里 程 桩 号 的 方式 定义 各 种 交通 事件 的 发 生 位 置 ， 构 成 交通 信息 
空间 组 织 框架 。 为 了 适应 不 同 的 数据 详细 程度 要 求 ， 路 网 参照 系 采 用 了 能 够 从 细致 向 粗略 变 






































基本 路 网 参照 系 提 供 了 道路 路 段 以 及 立交 的 几何 数据 详细 描述 ， 利 用 它 能 够 精确 确定 交 
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用 户 信息 平台 
三、 数据 的 融 
一 .下 层 数 ,公用 三 、 上 层 数 
据 请 求 代理 享 据 请 求 代理 
数据 的 统 














10-2 公用 信息 平台 的 结构 


宏观 参照 系 为 政府 宏观 决策 和 规划 提供 服务 















中 观 参照 系 为 公众 信息 发 布 提 供 服务 





为 交通 控制 、 系 统 分 析 提 供 服务 


10-3 三 种 路 网 参照 系 之 间 的 关系 


通 事 件 的 空间 位 置 。 基 本 路 网 参照 系 采用 图 (X，4 ) 来 描述 路 网 拓扑 关系 ， 其 中 站 为 结 点 
的 集合 ， 而 4 为 有 向 边 的 集合 。 结 点 对 应 于 高 速 公 路 的 交叉 点 ， 采 用 平面 坐标 值 描述 其 空 
间 位 置 ， 采 用 结 点 编码 与 其 他 数据 之 间 建 立 联 系 ; 边 对 应 于 两 个 结 点 之 间 的 高 速 公 路 路 段 ， 
采用 两 端 结 点 编号 定义 在 路 网 中 的 拓扑 关系 ， 采 用 几何 样 条 曲线 描述 边 的 平面 位 置 关 系 ， 采 
用 直线 和 圆 曲线 描述 边 的 纵 断 面 线形 。 在 基本 路 网 参照 系 中 有 一 种 特殊 的 边 一 一 连接 边 ,用 
于 描述 立交 的 连接 古道 几何 参数 。 

中 观 路 网 参照 系 描述 了 路 网 结 点 的 空间 位 置 ， 路 网 结 点 之 间 的 道路 连接 情况 ， 连 接 路 段 
的 长 度 ， 以 及 连接 路 段 的 空间 位 置 情况 。 与 基本 路 网 参照 系 相 比 ， 中 观 路 网 参照 系 省 略 了 道 
路 互通 式 立交 的 连接 方式 ， 以 及 出 人口 的 细致 情况 。 

宏观 路 网 参照 系 用 于 说 明 路 网 的 宏观 情况 ， 描 述 了 路 网 结 点 的 空间 位 置 、 路 网 结 点 之 间 
的 道路 连接 情况 ， 以 及 连接 路 段 的 长 度 。 与 基本 路 网 参照 系 相 比 ， 宏 观 路 网 参照 系 省 略 了 道 
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路 的 连接 方式 (互通 式 立 交 的 详细 情况 ) ， 路 线 的 详细 空间 位 置 ， 以 及 出 入 口 的 情况 。 

(2) 共用 数据 类 型 ”道路 技术 数据 包括 道路 几何 参数 (平面 线形 参数 、 纵 断面 线形 参 
数 、 横 断面 线形 参数 ) 及 路 面 铺 装 数据 。 道 路 几何 参数 由 高 速 公 路 设计 资料 工程 数据 库 提 
供 ， 道 路 铺 装 数据 由 高 速 公路 设计 资料 工程 数据 库 提供 原始 数据 ， 由 高 速 公路 养护 管理 系统 
提供 更 新 数据 。 

交通 流 特 征 数据 定义 在 路 网 参照 系 之 上 ， 其 数据 具有 车 种 构成 、 数 量 、 数 据 粒 度 等 方面 
的 特征 。0D 数据 ， 确 切 地 讲 是 高 速 公 路 出 入 口 0D 数据 ， 它 定义 在 空间 结 点 对 参照 系 之 上 ， 
其 数据 具有 数量 、 车 种 构成 和 粒度 等 特征 。 

(3) 数据 粒度 层次 ”信息 粒度 是 反映 信息 详细 程度 的 概念 。 为 适应 不 同 子 系统 信息 需 
求 的 详细 程度 不 同 ， 共 用 信息 平台 采用 信息 粒度 层次 对 数据 进行 必要 的 组 织 。 道 路 技术 数据 
的 粒度 是 通过 路 网 参照 系 3 层 结构 体系 来 提供 的 ， 参 照 系 之 间 的 变换 通过 抽象 运算 来 加 以 完 
成 ， 即 从 下 层 参照 系数 据 中 略 去 部 分 细节 数据 ， 获 得 高 一 层次 的 参照 系 。 

交通 流 特征 数据 粒度 反映 了 交通 流 数据 在 时 间 和 空间 上 的 细致 程度 。 按 照 时 间 轴 划分 
为 : Smin 交通 特征 (合计 流量 、 平 均 车 速 、 平 均 密度 ) 、 小 时 交通 流 特征 (合计 流量 、 平 均 
车 速 、 平 均 密度 ) 、 日 交通 流 特征 (合计 流量 、 平 均 车 速 、 平 均 密度 ) 、 月 平均 交通 流 特征 
(月 平均 日 交通 量 、 平 均 和 车速、 平均 密度 ) 、 年 平均 交通 流 特征 (年 平均 日 交通 量 、 平 均 车 
速 、 平 均 密 度 ) 。 按 空间 轴 划 分 为 : 道路 分 段 ( 网络 中 边 的 一 段 )、 路 段 (两 个 交叉 点 之 间 
的 路 段 ) 、 路 线 (如 104 国道 ) 上 的 交通 流 特征 。 

OD 数据 粒度 反映 了 时 间 上 的 细致 程度 。0D 数据 划分 为 日 OD 量 、 周 平均 日 OD 量 、 月 
平均 日 OD 量 、 年 平均 日 0D 量 。 

5. 共用 信息 平台 所 提供 的 信息 服务 方式 

(1) 依据 共用 数据 规范 的 数据 查询 ”根据 路 网 参照 系 确定 空间 范围 (例如 济 青 高 速 公 
路 K100+325 至 K120+383 或 二 分 公司 管辖 等 ) 后 ， 选 择 数 据 类 型 (道路 技术 数据 、 交 通 流 
数据 、0D 数据 ) ， 确 定时 间 范 围 ， 定 义 输出 格式 ， 进 行 数据 查询 。 

(2) 主题 查询 主题 查询 是 根据 某 种 事先 设计 好 的 数据 组 织 结构 进行 查询 的 方式 ， 例 
如 : 道路 几何 线形 与 交通 事故 之 间 的 关系 、 道 路 交通 与 社会 经 济 发 展 之 间 的 关系 等 。 对 于 各 
种 主题 ， 系 统 提 供 事先 设计 的 主体 内 容 索 引 将 相关 图 表 、 数 据 组 织 在 一 起 。 

(3) 提供 共用 信息 底 图 共用 信息 底 图 是 共用 信息 平台 中 最 为 基本 的 共用 数据 。 它 的 
实际 表现 形式 为 地 理 信息 系统 中 的 电子 地 图 。 在 高 速 公 路 网 管理 信息 系统 中 ,信息 底 图 按照 
信息 的 粒度 ， 分 别 采用 了 宏观 参照 系 、 中 观 参照 系 及 基本 参照 系 三 种 方式 支持 不 同 决策 分 
析 。 在 该 数字 地 图 上 辅 以 相应 粒度 的 交通 流量 数据 ， 便 构成 了 共用 信息 平台 的 信息 底 图 。 


三 、 高 速 公 路 信息 传输 技术 























































































































1. 光纤 通信 传输 DWDM 技术 

波 分 复 用 (DWDM) 技术 是 利用 单 模 光 纤 低 损耗 区 的 带宽 ， 将 不 同 频率 〈 波 长 ) 的 光 
信号 通过 合 波 器 合成 一 束 光 后 发 射 进 同一 根 光 纤 进 行 传输 ， 在 接收 端 通过 分 波 器 区 分 开 不 同 
频率 (波长 ) 的 信号 并 进行 相应 数字 处 理 还 原 出 原 信 号 的 复 用 技术 。 

波 分 复 用 技术 可 以 充分 利用 光纤 的 巨大 带宽 资源 ， 使 一 根 光 纤 的 传输 容量 比 单 波 长 传输 
增加 几 十 倍 甚至 上 百倍 ， 从 而 节约 大 量 光 纤 和 投资 ， 在 目前 已 建 高 速 公 路 SDH 光纤 通信 传 
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输 系 统 上 不 做 较 大 的 改动 就 可 以 比较 方便 地 采用 DWDM 技术 进行 系统 扩容 。 

目前 ， 从 国内 大 多 数 高 速 公 路 通信 系统 光缆 ( 忆 数 ) 及 通信 管道 的 实际 出 租 业务 情况 
来 看 ， 由 于 光缆 或 通信 管道 租用 方 与 出 租 方 之 间 存 在 系统 管理 及 系统 维护 工作 交叉 等 非常 困 
难 和 现实 的 问题 ， 租 用 光纤 〈 芯 数 ) 的 情况 较 少 ， 又 由 于 长 距离 通信 管道 的 租用 总 费用 较 
高 ， 加 之 高 速 公路 通过 的 许多 地 区 经 济 还 不 是 很 发 达 ， 网 络 发 展 的 需求 不 如 经 济 发 达 地 区 强 
烈 ， 投 资 网 络 建设 收回 成 本 并 产生 效益 的 周期 较 长 且 存 在 一 定 程度 的 风险 ， 这 些 客观 存在 的 
因素 都 影响 着 计划 租用 高 速 公路 通信 管道 或 光缆 的 租用 方 的 投资 积极 性 ， 造 成 最 终 少 租用 或 
不 租用 高 速 公 路 通信 系统 通信 管道 或 光缆 的 事实 。 因 此 ， 高 速 公 路 通信 系统 的 投资 建设 、 管 
理 部 门 (业主 ) 及 通信 系统 设计 单位 应 对 此 有 清醒 的 认识 ， 在 满足 高 速 公 路 通信 专 网 近期 
及 远 期 发 展 对 带宽 需求 ， 考 虑 到 尽快 收回 投资 并 产生 效益 的 同时 ， 在 大 容量 光纤 通信 传输 系 
统 的 设计 中 应 尽量 采用 成 熟 、 已 成 功 工程 化 应 用 的 新 技术 (如 波 分 复 用 技术 ) 以 提高 所 建 
设 通信 系统 的 性 价 比 ， 同 时 减少 一 些 不 必要 的 投资 ， 缓 解 建设 资金 紧张 的 压力 ， 使 建设 的 高 
速 公路 通信 系统 既 能 满足 高 速 公 路 通信 专 网 在 近期 及 今后 若干 年 内 对 通信 带宽 的 需求 ， 又 能 
在 一 定 程 度 上 服务 于 社会 ， 回 收 投资 并 产生 效益 。 以 电 时 分 复 用 (TDM) 为 基础 的 SDH 设 
备 ， 目 前 商用 化 速率 已 达 10Gbit/s， 速 率 超 过 10Gbit/s 的 SDH 网 络 结 点 设备 实现 难度 已 变 
得 很 大 而 且 网 络 运行 成 本 很 高 ， 这 些 因 素 都 极 大 地 限制 了 SDH 传输 系统 在 高 速 、 大 容量 传 
输 网 络 中 的 应 用 ， 客 观 上 促进 了 DWDM 复 用 等 新 技术 的 发 展 和 应 用 ， 采 用 DWDM 技术 的 通 
信和 网络 具 有 通信 容量 大 、 网 络 接口 标准 、 网 络 可 重 构 并 易于 升级 换代 、 网 络 运行 成 本 可 不 断 
降低 等 特点 ， 而 且 DWDM 传输 系统 传输 体制 与 信号 速率 无 关 ， 因 此 可 方便 地 引入 宽带 、 数 
据 等 新 业务 ,兼容 不 同体 制 、 不 同 厂家 的 设备 ， 由 于 DWDM 传输 系统 具有 许多 SDH 传输 系 
统 所 不 具有 的 优点 ， 自 1995 年 以 来 ，DWDM 复 用 技术 已 在 国内 通信 干线 上 得 到 越 来 越 多 地 
应 用 。 

2. 无 线 局 域 网 技术 

当 光 绕 、 电 缆 等 有 线 通 信和 网 发 生 通 信和 障碍 时 ， 高 速 公 路 的 通信 如 何 实现 ?无 线 局 域 网 的 
补充 、 备 用 或 局 部 蔡 代 功能 可 以 让 运营 者 从 容 面 对 。 

计算 机 局 域 网 是 把 分 布 在 几米 至 几 公 里 内 的 位 于 不 同 物理 位 置 的 计算 机 通过 电缆 或 光缆 
等 传输 媒体 连 在 一 起 ， 在 网 络 软件 的 支持 下 ， 实 现 互相 通信 和 资源 共享 的 目的 的 网 络 系统 ， 
这 种 计算 机 网 络 通常 称 为 局 域 网 并 已 得 到 广泛 应 用 。 这 种 局 域 网 始终 存在 着 两 个 不 尽 如 人 意 
的 地 方 : 中 受 地 理 环境 的 限制 ， 不 能 使 网 络 延 伸 到 任何 想 要 到 达 的 地 方 ; @ 网 络 中 的 各 站 点 
不 能 移动 。 由 此 ， 作 为 一 种 补充 手段 ， 近 年 来 无 线 局 域 网 得 到 了 迅速 的 发 展 。 它 首先 用 来 解 
决 某 些 特殊 区 域 无 法 布线 的 问题 ， 如 受 保护 的 建筑 物 、 广 场 、 河 对 岸 、 无 权 敷 设 线 路 的 地 方 
等 ， 其 次 对 经 常 需要 变动 网 络 布 线 结构 和 用 户 需 要 更 大 范围 移动 计算 机 的 地 方 ， 使 用 无 线 局 
域 网 可 以 克服 线 缆 限制 引起 的 不 便 性 ， 如 办 公 机 构 和 人 员 经 常 调整 、 职 员 经 常 需要 带 着 便携 
式 计算 机 在 办 公 楼 不 同 的 地 方 工 作 ; 对 于 时 间 紧 、 需 要 迅速 建立 通信 而 使 用 有 线 网 架设 不 
便 、 成 本 高 或 耗 时 长 的 情况 也 可 使 用 无 线 局 域 网 ， 此 外 ， 无 线 局 域 网 也 已 被 用 作 一 般 目的 的 
网 络 连接 。 

(1) 无 线 局 域 网 概述 ”一般 来 说 ， 凡 是 采用 无 线 传输 方式 代替 电缆 或 光缆 实现 的 计算 
机 局 域 网 都 可 称 作 无 线 局 域 网 (wireless)。 但 在 实际 应 用 中 ， 并 不 是 所 有 的 无 线 传输 方式 都 
能 够 获得 良好 的 传输 效果 并 满足 无 线 局 域 网 对 通信 信道 的 要 求 。 无 线 传 输 方式 涉及 无 线 局 域 


—®@ 












































通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 





网 采用 的 传输 媒体 、 对 媒体 的 调制 方式 及 选择 的 频段 。 

在 传输 媒体 方面 : 目前 真正 能 够 实际 应 用 于 无 线 局 域 网 的 传输 媒体 主要 有 两 种 ， 即 : 红 
外 线 和 微波 。 以 波长 小 于 1pm 的 红外 线 为 传输 媒体 构成 的 红外 线 局 域 网 ， 这 种 传输 方式 的 
最 大 优点 是 不 受 无 线 电 干扰 ， 且 使 用 时 不 受 国家 无 线 电 监测 中 心 限制 ,但 由 于 红外 线 具 有 很 
高 的 背景 噪声 ， 受 日 光 、 环 境 、 照 明 等 影响 较 大 ， 对 非 透明 物体 的 透 过 性 极 差 ， 因 而 ， 仪 适 
用 于 近 上 距离 的 无 线 传输 ; 采用 微波 作为 传输 媒体 构成 的 无 线 局 域 网 可 用 于 远 距离 传输 。 

在 调制 方式 方面 : 采用 微波 作为 传输 媒体 构成 的 无 线 局 域 网 依 调制 方式 的 不 同 ， 又 可 以 
分 为 窄带 调制 方式 和 扩展 频谱 方式 。 这 两 种 不 同 的 调制 方式 所 获得 的 传输 质量 也 有 较 大 
差别 : 

1) 采用 罕 调 制 方式 也 就 是 传统 的 微波 传输 方式 时 ， 数 据 基带 信和 号 的 频谱 被 直接 搬移 到 
射频 发 射出 去 。 这 种 调制 方式 的 优点 是 占用 频带 少 ， 频 带 利 用 率 高 ， 但 它 的 抗 干扰 能 力 差 ， 
一 般 需 要 选用 专用 频段 并 必须 经 过 国家 无 线 电 管理 部 门 的 许可 ， 当 然 也 可 以 选用 免 去 向 无 线 
电 管 理 委员 会 申请 的 ISM 频段 ， 但 带 来 的 问题 是 ， 当 临近 的 仪器 设备 或 通信 设备 也 使 用 这 
一 频段 时 ， 会 严重 影响 通信 质量 ， 在 这 种 情况 下 通信 的 可 靠 性 无 法 得 到 保证 。 由 此 可 见 ， 罕 
带 通信 并 不 理想 。 

2) 采用 扩展 频谱 方式 时 ， 用 来 传输 信息 的 数据 基带 信和 号 的 频谱 被 扩展 至 几 倍 到 几 十 倍 
后 再 被 搬移 到 射频 发 射出 去 。 例 如 一 个 二 进 制 数据 流 的 速率 为 64kbit/s， 其 基带 带宽 只 有 
64kHz ， 但 用 扩 频 技术 传输 时 ， 它 的 带宽 可 以 被 扩展 到 4MHz、26MHz、120MHz 或 更 宽 ， 这 
种 做 法 虽然 牺牲 了 频带 带宽 ， 却 提高 了 通信 系统 的 抗 干扰 能 力 和 安全 性 ， 且 由 于 单位 频带 内 
的 功率 降低 ， 对 其 他 电子 设备 的 干扰 也 减 小 了 ， 从 而 获得 优良 的 传输 质量 。 扩 频 通信 方式 的 
出 现 是 通信 技术 上 的 一 次 重大 突破 ， 它 能 够 使 传输 中 的 信 噪 比 提高 30~50dB， 而 此 前 其 他 
所 有 的 无 线 电波 传输 方式 要 改善 信 噪 比 很 困难 ， 如 能 将 信 噪 比 提高 2~3dB， 已 经 是 很 大 的 
贡献 了 。 扩 频 技 术 除 了 信 噪 比方 面 的 巨大 改善 之 外 ， 还 带 来 了 其 他 方面 的 突破 : 抗 噪声 能 
极 强 ; 抗 干扰 能 力 极 强 ; 抗 衰落 能 力 强 ; 抗 多 径 干 扰 能 力 强 ;可 以 采用 码 分 多 址 ( CDMA) 
实现 多 址 通信 ; 易于 多 媒体 通信 组 网 ; 具有 良好 的 安全 通信 和 能力 ; 不 干扰 同类 的 其 他 系统 。 

正 是 由 于 扩 频 通信 在 可 靠 性 、 抗 干扰 等 方面 具备 了 常规 有 线 通信 无 法 提供 的 优势 ， 为 计 
算 机 无 线 联网 提供 良好 的 通信 信道 ， 目 前 多 数 无 线 局 域 网 都 采用 了 扩 频 通信 方式 ， 又 因为 微 
波 扩 频 通信 产品 的 价格 已 大 幅 降 低 ， 使 得 无 线 局 域 网 进入 民用 实用 阶段 成 为 可 能 。 

在 工作 频段 方面 : 从 国家 无 线 电 监测 中 心 对 2000MHz 频段 地 面 无 线 电 业务 使 用 频率 的 
重新 规划 情况 来 看 ， 扩 频数 据 通信 的 工作 频段 是 2400~2483. 5MHz (相应 地 美国 无 线 电 监测 
中 心 规 定 902MHz、2. 4CHz 、5 GHz 频段 用 于 扩 频 数据 通信 ) ， 同 时 无 线 电 监测 中 心 还 规定 
2400~2500MHz 频段 是 工业 、 科 学 、 医 疗 设备 无 线 电 磁 波 辐射 频段 简称 ISM 频段 , 这 一 频段 
是 公共 频段 ， 无 须 申请 批准 即 可 使 用 ， 而 扩 频 数据 通信 的 工作 频段 恰好 落 在 ISM 频段 ， 也 
就 是 说 ， 只 要 扩 频 数据 通信 设备 的 发 射 功率 及 带 外 辐射 能 满足 无 委 会 的 要 求 ， 则 用 户 无 须 向 
无 线 电 监测 中 心 提出 专门 的 申请 和 付 无 委 费 即 可 使 用 这 些 频段 。 

目前 使 用 的 无 线 局 域 网 是 以 微波 作为 传输 媒体 、 利 用 扩 频 数据 通信 技术 并 工作 在 
2. 4CHz 的 免费 频段 的 一 种 计算 机 局 域 网 ， 它 具有 良好 的 网 络 特性 ， 是 一 种 值得 信赖 的 组 网 
方式 。 

| (2) 无 线 局 域 网 的 典型 应 用 ”由 于 无 线 局 域 网 本 身 具有 诸多 的 优势 ， 加 之 又 有 微波 扩 
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频 通 信 技 术 得 以 良好 地 实现 ， 可 以 预期 无 线 局 域 网 在 近 几 年 中 将 获得 迅速 的 发 展 和 广泛 的 应 
用 。 昌 然 几 乎 所 有 的 高 速 公路 在 建设 时 已 敷设 了 光缆 、 电 绕 ， 并 已 构成 了 有 线 通 信和 网 ， 但 作 
为 一 种 补充 、 后 备 或 局 部 替代 ， 无 线 局 域 网 在 高 速 公 路 领域 的 一 些 方面 仍 将 得 到 应 用 : 

1) 实现 办 公 自 动 化 网 络 。 多 数 高 速 公 路 在 建设 时 只 安装 配置 了 收费 、 监 控 、 通 信 等 三 
大 系统 ， 并 未 考虑 到 预 留 办 公 自 动 化 的 布线 问题 ， 随 着 企业 管理 水 平 的 不 断 提 高 ， 建 立 企业 
内 部 管理 网 的 需求 日 渐 显 露 ， 而 此 时 要 给 办 公 大 楼 布线 已 较 困 难 ， 费 用 也 高 ， 故 可 以 根据 实 
际 情况 适当 将 有 线 和 无 线 产 品 进行 组 合 构 成 既 经 济 又 有 效 的 企业 网 。 

2) 新 增 交 通 监 控 功 能 。 当 在 高 速 公 路 主干 线 上 新 增加 车 流量 检测 、 交 通 闭路 电视 、 可 
变 信 息 板 、 可 变 限 速 标志 等 交通 监控 设施 时 (当前 多 数 高 速 公 路 没有 配 齐 这 些 设施 ) ， 这 些 
设备 产生 的 图 像 、 数 据 信息 可 利用 无 线 局 域 网 产品 方便 地 就 近 传送 到 收费 站 后 并 入 主干 传输 
网 中 ， 而 不 需 新 敷设 管道 或 布线 。 

3) 应 急 处 理 。 当 光线、 电缆 因 意 外 发 生 中 断 时 ， 可 利用 无 线 局 域 网 组 网 迅速 的 特点 ， 
先 搭 建 无 线 网 保证 重要 数据 、 图 像 和 语音 的 传送 ， 再 同时 组 织 恢复 有 线 网 的 通信 ; 当 高 速 公 
路 上 发 生 交 通 事故 或 交通 堵塞 时 ， 可 通过 安装 在 路 政 车 上 的 无 线 局 域 网 系统 进行 通话 ， 其 中 
虽 挥 车 还 可 具有 和 群 呼 功能 。 

4) 对 特殊 收费 点 的 联网 。 对 位 于 特殊 地 点 的 不 便于 敷设 管线 的 收费 站 点 ， 可 利用 无 线 
局 域 网 实现 该 点 与 主 通信 网 的 联网 。 

3. 紧急 电话 系统 

紧急 电话 系统 (Emergency Telephone System，ETS) 是 高 速 公路 上 特有 的 标志 性 设施 ， 
是 专门 为 过 往 高 速 公 路 的 车 辆 在 发 生 事故 和 需要 援助 时 ， 向 有 关 部 门 传递 呼救 信息 的 专用 设 
备 。 同 时 ， 紧 急电 话 也 是 高 速 公 路 运营 和 管理 的 一 个 对 外 窗口 ， 是 体现 高 速 公路 管理 水 平和 
服务 质量 的 重要 组 成 部 分 。 

4. 高 速 公路 通信 系统 应 用 一 一 德国 高 速 公路 通信 信息 管理 系统 

(1) 德国 高 速 公路 通信 信息 管理 体制 ”德国 的 公路 系统 由 联邦 远程 公路 、 州 级 公路 、 
县 市 级 公路 和 乡镇 级 公路 组 成 ， 公 路 总 里 程 约 65 万 km， 公 路 面积 约 占 国土 面积 的 4. 8%， 
其 中 约 1.8% 为 高 速 公 路 ， 高 速 公 路 总 里 程 超过 1. 1 万 km。 德国 是 世界 上 最 早 修建 高 速 公路 
的 国家 ， 于 1932 年 修建 了 世界 上 第 一 条 从 波恩 至 科隆 的 高 速 公路 。 目 前 ， 它 拥有 仅 次 于 美 
国 、 中 国 和 加 拿 大 的 世界 最 发 达 的 高 速 公 路 网 络 。 

德国 的 联邦 政府 交通 主管 部 门 原 为 联邦 交通 部 ，1998 年 10 月 机 构 改革 为 联邦 交通 、 建 
设 与 住房 部 ， 下 设 13 个 专业 管理 局 ， 包 括 公路 建设 和 管理 的 联邦 公路 建设 管理 局 ， 其 职能 
为 : 联邦 远程 公路 建设 预算 、 规 划 和 有 关 法 律 事务 ， 地 方 公路 发 展 的 综合 协调 ， 公 路 建设 技 
术 和 养护 管理 ， 公 路 交通 的 监督 检查 等 事务 。 各 州 交 通 主管 部 门 设 在 各 州 政府 的 交通 与 公路 
建设 局 ， 主 要 职责 为 公路 建设 和 公路 交通 管理 ， 目 的 是 改善 交通 条 件 ， 提 高 机 动 性 ， 减 少 环 
境 污 染 。 联 邦交 通 主管 部 门 与 各 州 政府 交通 主管 部 门 的 业务 关系 集中 体现 在 两 个 方面 : 一 是 
联邦 委托 各 州 实施 联邦 建设 项 目 ; 二 是 各 州 可 向 联邦 申请 财政 资助 。 

德国 高 速 公 路 通信 信息 管理 系统 分 为 几 部 分 : 一 是 专用 通信 网 络 ; 二 是 紧急 电话 系统 ; 
三 是 信息 采集 系统 ; 四 是 信息 显示 和 发 布 系统 ; 五 是 监控 管理 中 心 。 专 用 通信 网 络 和 紧急 电 
话 系统 都 由 联邦 交通 主管 部 门 建设 和 管理 ， 所 有 通信 信息 设施 可 直接 接 人 ， 全 国 统一 标准 ， 
紧急 电话 在 汉堡 设 全 国 总 中 心 。 高 速 公 路 上 的 信息 采集 、 信 息 处 理 、 交 通 分 析 和 信息 发 布 以 
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及 交通 信息 化 等 设施 由 各 州 政府 交通 主管 部 门 建 设 、 管 理 和 维护 ， 公 共 信 息 对 外 发 布 ， 做 到 
信息 共享 。 监 控 管 理 中 心 由 公路 交通 主管 部 门 负责 ， 与 公安 /警察 部 门 职责 分 明 ， 公 路 交通 
主管 部 门 负 责 交 通 的 诱导 、 下 散 和 信息 发 布 等 交通 管理 ， 而 警察 署 负 责 道 路 安全 及 监督 检查 
等 ， 两 者 信息 分 享 ， 互 相交 换 信息 。 德 国 目前 在 高 速 公 路 上 未 建 任何 收费 设施 ， 对 车 辆 收取 
的 通行 费 包含 在 燃油 费 和 养路 费 中 。 

(2) 高 速 公 路 通信 信息 技术 应 用 

1) 紧急 电话 系统 。 德 国 在 全 国 所 有 高 速 公路 上 均 设置 紧急 电话 系统 ， 由 联邦 标准 协会 
(VDE) 制订 设备 和 系统 设计 的 技术 标准 ， 由 从 事 交 通 产品 的 企业 (如 : Siemens 等 ) 生产 ， 
沿 高 速 公 路 每 2km 安装 一 对 ， 有 的 路 段 甚 至 1km 安装 一 对 ， 并 有 标志 有 牌 提示 相应 的 距离 。 
路 侧 紧急 电话 机 非常 简洁 ， 位 置 不 高 ( 仅 120cm 左右 ) ， 并 有 黄色 警示 灯 闪 烁 提醒 过 往 车 
辆 ， 有 的 路 段 在 路 侧 紧急 电话 机 旁 靠近 路 侧 设置 隔 声 设 施 ， 在 隧道 内 设置 紧急 电话 室 ， 并 有 
门 和 灯光 照明 ， 非常 实用。 在 德国 汉堡 设 一 个 全 国 紧急 电话 呼叫 总 中 心 ， 所 有 紧急 电话 呼叫 
均 接 和 人 总 中 心 ， 由 总 中 心 将 紧急 呼叫 信息 传达 到 各 州 的 安全 、 急 救 等 部 门 ， 进 行 相应 的 救援 
和 帮助 。 

2) 路 况 广播 系统 。 德 国 的 路 况 广 播 系 统 相 当 完 备 、 先 进 。 对 于 1999 年 以 前 生产 的 汽 
车 ， 各 州 通过 固定 的 无 线 交 通 广播 频道 报告 路 况 信息 ， 如 : 98. 5MHz、103MHz 等 频率 。 各 
联邦 州 内 的 高 速 公 路 路 况 信息 (如 : 天气、 事故 、 交 通 流 等 ) 既 可 通过 无 线 交 通 广播 频道 
传 给 道路 使 用 者 ， 也 可 通过 设置 在 道路 上 的 可 变 信 息 标 志 或 公共 网 络 (Intemet) 传 给 道路 
使 用 者 ， 在 路 两 侧 ， 均 设 有 该 区 段 无 线 交 通 广播 频率 的 标志 牌 。 

对 于 1999 年 以 后 生产 的 汽车 ， 在 有 紧急 的 路 况 信 息 需 要 广播 时 ， 开 启 的 汽车 收音 机 将 
自动 跳 到 该 区 段 的 无 线 交 通 广播 频率 上 ， 具 有 强 插 功 能 。 道 路 使 用 者 可 以 在 第 一 时 间 内 立即 
获得 这 一 路 段 的 重要 路 况 信息 (如 : 天 气 、 事 故 、 交 通 流 等 )， 使 道路 使 用 者 采取 必要 措施 
(如 减速 、 绕 行 等 )， 保 证 交通 安全 ， 提 高 道路 使 用 效率 。 

3) 道路 信息 采集 系统 。 为 了 提高 高 速 公路 的 使 用 效率 ,使 道路 使 用 者 在 高 速 公 路 上 真 
正 达 到 安全 、 舒 适 和 高 效 ， 并 使 道路 管理 者 提高 管理 水 平 、 正 确 决 策 ， 还 可 不 断 改 进 车 辆 的 
性 能 ， 这 样 ， 必 须 取得 相关 道路 交通 信息 ， 为 信息 处 理 、 分 析 、 计 算 、 信 息 发 布 和 相关 基础 
研究 提供 原始 数据 。 

德国 的 道路 信息 采集 系统 包括 : 线圈 式 、 雷 达 和 红外 线 车 辆 检测 器 ， 视 频 图 像 ( VI) 
设备 ， 气 象 检 测 设 备 ， 隧 道 环 境 检测 设备 ， 车 辆 超 限 管理 ( 称 重 ) 系统 等 。 车 辆 检测 器 可 
采集 车 辆 行驶 速度 、 车 辆 类 型 、 车 辆 长 度 、 行 驶 方向 和 车 流量 ; VI 设备 可 采集 车 辆 及 路 况 
真实 的 图 像 信息 ; 气象 检测 设备 可 采集 路 段 温 度 、 湿 度 、 雨 量 、 风 向 、 风 速 、 能 见 度 、 结 冰 
情况 等 ;隧道 环境 检测 设备 可 采集 隧道 内 CO 浓度、 火灾、 能 见 度 、 视 频 图 像 、 照 度 等 有 关 
信息 ; 称 重 设备 可 采集 车 辆 轴 载 、 车 速 等 信息 。 所 有 采集 的 信息 通过 光电 缆 或 无 线 电 传 输 到 
各 高 速 公 路 信息 管理 中 心 进行 处 理 。 

4) 道路 信息 发 布 及 提供 系统 。 道 路 信息 发 布 及 提供 由 各 州 高 速 公 路 信息 管理 中 心 通 过 
所 辖 路 段 的 可 变 信 息 标 志 、 路 况 广 播 等 设施 提供 给 道路 使 用 者 。 

主线 交通 信息 : 如; 德国 A9 (9 号 ) 高 速 公 路 上 每 2km 就 设置 一 个 门 架 式 (大 型 ) 可 
变 信息 标志 ， 在 危险 、 事 故 多 发 地 段 的 布设 密度 达到 lkm 就 1 处 。 可 变 信息 标志 显示 牌 灵 
活 、 实 用 ， 显 示 内 容 与 目前 的 交通 状况 、 天 和 气 状 况 相 适 用 ， 可 分 车 道 显示 不 同 的 限 速 值 、 交 
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通 标志 和 警告 信息 等 ， 如 :， 显示 限 速 值 120km/h、100km/h、80km/h、60km/h 等 ， 显 示 限 
速 取消 、 严 禁 货 车 超车 、 雾 、 雪 等 信息 ; 车 道 开 放 / 关 闭 状 态 ， 必 要 时 可 关闭 某 一 车 道 ， 还 
可 开启 紧急 车 道 为 临时 行车 道 ; 如 在 莫 尼 黑 中 环 高 速 公 路 上 设置 了 机 械 式 可 翻转 信息 牌 和 
LED 、LCD 结合 的 混合 式 大 型 信息 标志 ; 如 在 慕尼黑 机 场 高 速 公 路 上 新 开发 的 在 路 侧 或 中 间 
隔离 带 设置 的 示警 桩 技术 ， 根 据 闪 光 方 向 、 亮 度 程度 、 频 率 快 慢 来 提供 相关 交通 信息 。 

交通 诱导 信息 : 在 道路 交叉 、 联 网 的 区 段 ， 几 公里 前 就 设置 相应 的 大 型 可 变 信息 标志 ， 
实时 向 道路 使 用 者 提供 前 方 道路 交通 状况 信息 、 推 荐 行驶 路 线 等 。 

臣 道 控制 信息 : 在 高 速 公 路 入 口 古 道 处 ， 主 路 、 古 道上 分 别 设置 可 变 信息 标 志 或 红 绿 
灯 。 可 变 信息 标志 或 红绿灯 根据 主 路 上 所 设置 的 车 辆 检测 器 检测 到 的 交通 流量 情况 ， 显 示 相 
应 的 禁 行 、 停 车 让 行 或 通行 指示 等 信息 (图 10-4) 。 
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(3) 高 速 公 路 通信 信息 化 发 展 趋势 ”德国 高 速 公 路 通信 信息 化 发 展 趋势 就 是 : 人 、 车 、 
路 融 为 一 体 ， 一 是 一 切 以 人 为 中 心 ， 以 人 为 本 ,个 人 信息 化 ， 驾 车 人 无 论 何 时 何 地 均 能 获取 
任何 信息 ， 人 在 出 行 前 能 获取 道路 的 任何 信息 ， 人 在 车 上 能 获取 道路 及 其 他 任何 信息 ， 并 提 
供 相 关 信息 ， 其 他 人 能 获取 行车 人 及 车 辆 的 有 关 信息 ; 二 是 汽车 智能 化 ， 车 变 成 了 流动 办 公 
室 ， 成 为 提供 信息 和 发 布 信息 的 重要 工具 ; 三 是 路 变 为 综合 信息 平台 ， 适 应 人 的 需求 ， 交 通 
管理 水 平 完全 智能 化 ， 人 、 车 、 路 成 为 交通 信息 化 的 重要 组 成 部 分 ， 推 动 经 济 的 良性 发 展 。 

1) 通信 信息 系统 是 交通 管理 的 基础 、 手 段 ， 必 不 可 少 。 高 速 公 路 的 管理 离 不 开通 信 太 
信息 系统 ， 高 速 公 路 的 安全 和 交通 量 的 提高 必须 依靠 先进 的 手段 来 实现 ， 而 通信 信息 系统 是 
交通 管理 的 基础 和 必要 手段 ， 交 通 专 用 通信 和 网 必 不 可 少 。 虽然 德国 、 比 利 时 、 荷 兰 的 高 速 公 
路 不 收费 ， 也 就 是 无 收费 设施 及 收费 系统 ， 但 非常 重视 通信 系统 及 信息 系统 的 建设 ， 并 广泛 
应 用 在 公路 的 规划 、 设 计 、 建 设 、 养 护 、 运 输 等 环节 中 ， 发 挥 着 巨大 作用 ， 社 会 经 济 效益 显 























著 。 在 欧洲 虽然 公众 网 非常 发 达 ， 高 速 公 路 路 边 的 公用 电话 也 很 多 ， 并 分 布 在 服务 区 、 停 车 
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区 及 加 油 站 等 , 但 紧急 电话 系统 仍然 2km 一 对 建设 ,全 国 统一 标准 、 统 一 联网 ， 并 与 急救 、 
求援 、 安 全 等 部 门 联网 ， 及 时 处 理 紧 急事 件 。 有 线 通 信和 无 线 通信 将 沿线 监控 及 信息 设备 、 
收费 站 等 连 为 一 体 ， 满 足 交通 管理 的 需要 ， 如 闭路 电视 (CCTV) 系统 ， 车 辆 检测 系统 ， 信 
息 发 布 系统 等 ， 提 高 了 高 速 公路 管理 水 平和 管理 手段 ,使 高 速 公路 真正 发 挥 社会 效益 。 
2) 智能 交通 的 重点 在 交通 信息 化 的 建设 。 智 能 交通 系统 的 发 展 归根 到 底 是 交通 信息 
化 。 高 速 公路 形成 了 网 络 ， 要 发 挥 最 大 的 社会 效益 ， 最 终 手 段 就 是 靠 交 通信 息 化 ， 只 有 信息 
化 才能 使 之 智能 化 ， 达 到 人 、 车 、 路 融 为 一 体 ， 以 人 为 本 ,个 人 信息 化 ， 无 论 何 时 何 地 均 能 
获取 任何 信息 、 与 任何 一 方 通信 ， 和 车 变 成 了 一 个 流动 办 公 室 ， 路 变 为 综合 信息 平台 ,信息 无 
处 不 在 。 随 着 新 技术 的 发 展 和 应 用 ， 如 地 理 信息 系统 ( GIS) ， 全 球 定位 系统 (GPS) ， 车 辆 
自动 识别 系统 ， 车 辆 自动 防 碰撞 系统 ， 自 动 驾 驶 系统 ， 辅 助 驾 驶 系统 ， 多 媒体 宽带 通信 系统 
等 ， 人 对 交通 信息 的 要 求 越 来 越 高 ， 依 赖 性 也 越 来 越 强 ， 交 通信 息 化 是 发 展 的 必然 趋势 。 
3) 高 速 公 路 通信 信息 系统 是 信息 化 的 基础 。 高 速 公 路 通信 信息 系统 的 建设 应 是 重 中 之 
重 。 通 信 系 统 是 其 他 机 电 设施 的 基础 ， 是 高 速 公路 安全 、 高 速 、 高 效 的 保障 ， 它 为 行车 人 提 
供 了 紧急 通信 手段 ， 为 交通 监控 系统 、 收 费 系统 提供 了 传输 手段 ， 为 车 和 路 通信 提供 了 联络 
方式 ， 如 紧急 电话 、 光 缆 、 电 缆 、 无 线 通信 、 不 停车 短程 通信 、 和 车 和 路 信息 采集 通信 等 ， 没 
有 通信 系统 ， 其 他 设施 就 变 成 了 孤岛 ， 只 有 打 好 基础 ， 建 设 好 交通 专用 通信 信息 系统 ， 交 通 
信息 化 才能 发 展 。 
4) 通信 信息 系统 的 建设 应 以 人 为 本 ， 按 需求 建设 。 通 信和 与 信息 已 密 不 可 分 。 通 信 系 统 
传输 的 就 是 信息 ， 不 管 是 模拟 信息 还 是 数字 信息 ， 信 息 只 有 通过 通信 系统 传输 才 真 正 变 成 有 
用 信息 ， 通 信和 与 信息 系统 的 建设 应 同步 ， 统 筹 规划 和 实施 。 
交通 管理 的 决策 取决 于 人 的 需求 。 政 府 、 研 究 部 门 、 企 业 等 应 以 人 为 本 ， 一 切 为 人 服 
务 。 交 通 手 段 和 工具 的 智能 化 ， 必 然 导致 交通 管理 的 服务 性 转化 ， 通 信 信 息 系 统 的 建设 也 应 
以 需求 为 导向 ， 统 一 规划 ， 统 一 标准 ， 集 中 管理 ， 分 散 服务 。 交 通 基础 设施 的 分 段 建设 ， 开 
放 标 准 和 接口 ， 以 技术 促 发 展 ， 联 网 是 大 势 所 趋 。 通 信 联 网 ， 才 能 监控 联网 、 收 费 联 网 ， 区 
域 联网 ， 才 能 省 际 联网 ， 最 终 全 国联 网 。 
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一 、 概 述 

高 速 公路 收费 系统 的 产生 与 发 展 的 历史 虽然 不 长 ,但 随 着 电子 技术 ,计算 机 技术 ,通信 
技术 ， 自 动 控制 技术 等 的 快速 发 展 ， 收 费 系统 已 经 经 历 了 人 工 收费 ， 半 自动 收费 和 全 自动 收 
费 的 历程 。 我 国 早 期 高 速 公路 收费 系统 (由 人 工 判别 车 型 ， 人 工 收费 ， 人 工 发 放 收 据 ， 人 
工 放行 车 辆 等 ) 全 部 操作 过 程 均 由 人 工 完 成 。 这 种 收费 方式 虽然 投资 少 ， 应 用 较 广 ， 但 是 
次 端 不 少 。 有 待 于 更 新 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ， 在 手工 收费 的 基础 上 ， 高 速 公 路 的 收费 方式 一 一 开放 式 半自动 收 
费 系 统 产 生 了 。 该 系统 由 人 判 车 型 或 仪器 判 车 型 ， 由 人 工 收费 ， 而 汇总 、 统 计 及 管理 均 由 计 
算 机 完成 。 半 自动 收费 较 好 地 解决 了 管理 上 的 一 些 问 题 ， 是 目前 广泛 应 用 的 一 种 收费 系统 。 
例如 首都 机 场 高 速 公路 收费 系统 ， 沪 宁 高 速 公路 收费 系统 等 。 
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1. 按 收费 形式 分 
高 速 公 路 收费 系统 的 收费 方式 很 多 ， 按 收费 形式 可 分 为 均一 式 系统 ， 开 放 式 系统 ， 封 闭 
式 系 统 与 混合 式 系 统 ， 如 图 10-5 所 示 。 


互通 政道 收费 站 





主线 收费 站 


d) 


图 10-5 高 速 公路 收费 形式 示意 图 


(1) 均一 式 收费 系统 ”如 图 10-5a 所 示 ， 均 一 式 收费 系统 的 收费 站 建 在 高 速 公 路 所 有 
入 口 硬 道 上 ,运行 车辆 只 需要 经 过 一 个 收费 站 停车 交 费 ， 各 个 入 口 收费 站 均 用 同一 收费 标 
准 ， 与 里 程 无 关 。 

(2) 开放 式 收费 系统 ”如 图 10-5b 所 示 ， 开 放 式 收费 系统 的 收费 站 建 在 主干 线 上 ， 视 
距离 长 短 决 定 建 收 费 站 的 数目 ， 车 辆 可 自由 出 入 。 其 出 入 口 不 受 控制 。 入 口 一 次 交 费 。 长 
车 辆 可 能 经 过 多 个 收费 站 ， 需 多 次 交 费 。 这 种 收费 方式 应 用 于 道路 距离 较 短 或 互通 立交 较 
的 场合 。 

(3) 封闭 式 收费 系统 ”如 图 10-5c 所 示 ， 封 闭 式 收费 系统 的 收费 站 建 在 各 互通 立交 出 
入 三 道 上 ， 也 可 以 建 在 主干 道上 。 和 车 辆 进出 高 速 公 路 都 受到 控制 。 封 闭 式 收费 系统 通常 是 入 
口 发 票 ( 卡 ) ， 出 口 收 费 。 但 目前 亦 有 采用 入 口 收费 ， 出 口 验 票 的 方式 。 

(4) 混合 式 收费 系统 ”如 图 10-5d 所 示 ， 混 合式 收费 系统 是 上 述 三 种 收费 系统 的 组 合 ， 
诸如 开放 式 系 统 与 封闭 式 系 统 的 混合 ， 或 者 均一 式 与 封闭 式 系统 的 混合 等 。 

高 速 公路 的 建设 往往 是 分 段 进行 的 ， 因 此 通常 在 主干 线 上 先 建 一 个 收费 站 。 形 成 开放 式 
收费 系统 。 随 着 公路 的 继续 修建 延长 ， 青 增 建 主线 收费 站 ， 形 成 了 开放 式 与 封闭 式 相 混合 的 
收费 系统 形式 。 

2. 按 在 收费 系统 中 人 工 参 与 收费 程度 分 

如 果 按 照 在 收费 系统 中 人 工 参 与 收费 程度 ， 又 可 分 为 人 工 收费 、 半 自动 收费 、 全 自动 
收费 。 

(1) 人 工 收费 人工 收 费 方式 是 目前 仍然 广泛 使 用 的 一 种 收费 方式 。 这 种 方式 基本 上 
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不 用 计算 机 ， 在 每 个 收费 亭 设置 收费 员 ， 对 通过 收费 站 车 辆 的 车 型 进行 识别 ， 通 行 费 收 取 、 
收据 发 放 以 及 车 辆 放行 等 收费 操作 全 部 由 收费 员 手 工 完成 。 

(2) 半自动 收费 半 目 动 收费 是 目前 最 适合 我 国 国情 的 一 种 收费 方式 。 它 由 人 工 和 计 
算 机 共同 完成 收费 工作 。 人 工 (或 仪器 ) 识别 车 型 ， 人 工 收费 〈 或 计算 机 收费 ) ， 而 利用 计 
算 机 打印 票据 与 汇总 数据 等 。 

(3) 全 自动 收费 全 自动 收费 就 是 全 部 收费 过 程 不 需要 人 工 参与 ， 完 全 自动 地 不 停车 
成 





过 





收费 系统 还 可 按 通 行 卡 方式 等 分 类 。 亦 有 人 把 目前 的 收费 方式 除 人 工 收费 外 概括 为 自动 
收费 和 全 自动 收费 两 大 类 ， 具 体 地 分 为 计算 机 管理 收费 ,磁卡 (IC 卡 ) 收费 ， 投 币 式 收费 ， 
动态 称 重 收费 ， 红 外 收费 与 不 停车 收费 6 种 。 

随 着 高 新 技术 的 快速 发 展 ， 全 自动 收费 系统 应 运 而 生 了 。 自 动 收费 系统 也 叫 不 停车 收费 
系统 ， 或 称 电子 收费 系统 (electronic toll collection system ) 。 通 常 该 系统 包含 一 套 读 出 或 读 
出 / 写 和 微波 通信 线路 ， 在 车 道 旁 装 有 发 射 器 ， 同 时 ， 运 行车 辆 上 也 装 有 一 个 无 线 电波 发 射 
器 〈 应 答 器 ) ， 当 车 辆 通过 时 ， 不 需 在 收费 站 前 停车 交 费 ， 一 切 均 用 电子 的 方式 自动 完成 。 
这 种 自动 收费 系统 虽然 设备 复杂 ， 投 资 大 ， 但 颇具 发 展 前 景 。 


二 、 自 动 化 收费 系统 

高 速 公 路 收费 系统 涉及 计算 机 网 络 、 数 据 库 系统 、 计 算 机 软件 以 及 计算 机 对 很 多 外 设 的 
自动 控制 等 很 多 领域 的 综合 多 功能 的 智能 化 系统 。 下 面 将 介绍 系统 功能 及 适合 我 国 国情 的 半 
自动 收费 系统 和 国内 外 广泛 关注 的 正在 开发 应 用 中 的 自动 化 收费 系统 。 

1. 系统 的 功能 要 求 

1) 保证 正确 收费 和 精确 登记 异常 收费 ， 以 便 每 辆 车 的 收费 都 能 准确 记录 。 

2) 杜绝 作 次 行为 ， 提 高 经 济 效 益 。 

3) 及 时 、 准 确 统 计 收 费 口 的 车 流量 、 车 型 识别 、 收 费 金 额 及 票据 等 ， 并 对 此 定时 做 出 
分 析 对 比 和 预测 。 

4) 提高 高 速 公 路 道口 的 通行 能 力 和 综合 自动 化 管理 水 平 。 减 轻 收 费 员 的 劳动 强度 。 提 
高 工作 效率 和 社会 效益 。 

5) 保证 收费 系统 运行 安全 、 可 靠 ， 并 具有 防止 人 为 和 自然 事故 危害 系统 的 能 力 ， 具 有 
系统 故障 后 备 功能 。 

6) 收费 系统 具有 可 扩 性 ， 具 有 硬件 扩充 和 软件 扩充 特性 。 

7) 收费 系统 具有 互 换 性 。 系 统 采用 国际 标准 设备 、 国 家 标准 产品 。 

8) 收费 通道 之 间 的 人 硬件 与 软件 均 有 互 换 性 。 

9) 收费 系统 具备 较 高 的 实时 处 理 速度 ， 在 最 大 交通 量 情况 下 能 满足 实时 相应 的 要 求 。 

10) 收费 系统 支持 多 种 收费 方式 现金 、 非 接触 式 IC 卡 与 不 停车 收费 方式 。 

11) 收费 系统 及 时 提供 各 种 正确 的 统计 报表 ， 满 足 规范 化 、 现 代 化 管理 的 要 求 。 

2. 收费 系统 

半自动 收费 系统 具有 抑制 收费 作 次 、 提 高 管理 水 平 、 降 低 运营 成 本 等 特点 ， 是 很 适合 我 
国 当前 国情 的 一 种 收费 系统 。 根 据 不 同 的 收费 方式 ， 半 自动 收费 系统 需 配 置 的 设备 亦 不 完全 
相同 。 
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高 速 公路 半自动 收费 系统 由 收费 车 道 系统 、 中 心计 算 机 系统 、 分 中 心计 算 机 系统 和 收费 
站 计算 机 系统 组 成 。 

对 于 不 同方 式 的 半自动 收费 系统 ， 中 心计 算 机 系统 、 分 中 心计 算 机 系统 和 收费 站 计算 机 
系统 几乎 不 变 ， 只 有 收费 车 道 系统 有 所 变化 。 

1) 中 心计 算 机 系统 。 中 心计 算 机 系统 主要 用 于 对 所 有 分 中 心计 算 机 的 数据 收集 、 通 
信 、 处 理 、 统 计 ， 打 印 所 有 统计 数据 与 报表 等 项 内 容 进 行 管理 。 对 系统 进行 综合 管理 控制 及 
调度 等 。 

2) 分 中 心计 算 机 系统 。 分 中 心计 算 机 系统 主要 用 于 收费 系统 所 管辖 的 所 有 收费 站 的 数 
据 收 集 、 通 信 、 处 理 、 统 计 ， 打 印 有 关 数 据 与 统计 报表 。 

3) 收费 站 计算 机 系统 。 收 费 站 计算 机 系统 主要 对 本 站 各 收费 道口 的 设备 进行 管理 和 监 
督 ， 用 于 采集 、 处 理 、 统 计 、 分 析 本 站 所 有 收费 数据 与 交通 量 数据 ， 存 储 、 打 印 有 关 的 统计 
报表 ， 实 现 同 管理 处 计算 机 的 通信 。 

4) 收费 车 道 系统 。 收 费 车 道 系统 是 收费 系统 的 最 基本 单元 ， 由 收费 学 外 设备 (车 型 识 
别 仪 、 栏 杆 、 雨 棚 信 号 灯 、 雾 灯 等 ) 、 出 口 车 道 系统 (包括 摄像 机 ， 其 余 与 人 口 车 道 相 同 ) 、 
报警 网 络 系统 、 内 部 对 讲 系统 等 部 分 组 成 。 用 来 采集 每 条 收费 道口 的 收费 数据 与 交通 量 数 
据 ， 并 加 工 处 理 ， 对 进出 口 车 辆 进行 控制 ， 收 取 车 辆 通行 费 ， 并 与 收费 站 计算 机 系统 进行 数 
据 通信 。 大 收费 站 计算 机 系统 发 生 故 障 时 ， 收 费 车 道 系统 应 有 一 定时 间 的 数据 存储 功能 。 

这 种 半自动 收费 系统 的 主要 结构 是 一 个 计算 机 网 络 系统 ， 收 费 中 心 与 分 中 心 以 及 收费 站 
与 收费 道口 之 间 可 采用 光缆 或 微波 及 有 线 电 绕 进行 通信 。 


三 、 全 自动 收费 系统 (电子 收费 系统 ETC) 

















自动 收费 系统 又 称 不 停车 收费 系统 或 叫 电子 收费 系统 、 车 辆 自动 鉴别 系统 。 电 子 收 费 系 
统 于 20 世纪 七 八 十 年 代 开 始 应 用 研究 ， 到 80 年 代 末 90 年 代 初 步 人 成 熟 商用 阶段 ， 诸 如 美 
国 的 autopass 不 停车 收费 等 ， 已 在 欧美 及 亚洲 等 多 个 领域 中 应 用 。 

1. 电子 收费 系统 的 基本 定义 

电子 收费 系统 ( Electronic Toll Collection System ，ETC 系统 ) ， 广 泛 地 采用 了 现代 的 高 新 
技术 ,尤其 是 电子 方面 的 技术 ， 包 括 无 线 电 通信 、 计 算 机 、 自 动 控 制 等 多 个 领域 。 在 收费 过 
程 中 流通 的 也 不 是 传统 的 纸币 现金 ， 而 是 电子 货币 。 由 此 可 见 ， 采 用 高 新 技术 实现 收费 电子 
化 ， 是 电子 收费 系统 的 一 个 重要 特征 ， 也 是 它 得 名 的 主要 根据 。 

电子 收费 系统 的 另 一 个 重要 特征 ， 是 实现 了 公路 的 不 停车 收费 。 这 一 点 是 实现 系统 电子 
化 的 结果 。 电 子 技术 的 使 用 实现 了 收费 操作 的 完全 自动 化 ， 再 加 上 电子 货币 式 的 交 费 方式 ， 
使 得 使 用 系统 的 车 辆 只 需要 按照 限 速 要 求 直接 驶 过 收费 道口 ， 收 费 过 程 就 可 以 通过 无 线 通信 
和 机 器 操作 自动 完成 。 不 必 像 以 往 一 样 在 收费 亭 前 停靠 、 付 款 。 

总 的 来 说 ， 电 子 收费 系统 的 完整 概念 ， 应 该 包含 上 面 两 个 重要 特征 。 因 此 ， 可 以 认为 ， 
电子 收费 系统 是 以 采用 现代 通信 、 计 算 机 、 自 动 控制 等 高 新 技术 为 主要 特点 ， 实 现 公 路 不 停 
车 收费 的 新 型 收费 系统 。 

2. 电子 收费 系统 的 体系 结构 

电子 收费 系统 的 基本 原理 是 使 安装 在 车 辆 上 的 专门 装置 (车 上 单元 ) 通过 无 线 信 号 与 
安装 在 收费 口上 的 天 线 进 行 信息 交换 ， 根 据 该 专门 装置 中 保存 的 与 收费 相关 的 数据 ， 可 以 即 
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时 算出 并 征收 通行 费用 。 费 用 征收 不 用 现金 ， 而 使 用 电子 货币 式 的 系统 (IC 卡 ) 。 一 套 完整 
的 电子 收费 系统 是 由 识别 、 通 信 等 多 个 子 系统 和 设备 构成 的 。 

在 电子 收费 系统 中 ， 有 两 大 类 付费 方式 可 供用 户 选择 。 一 类 是 预付 方式 ， 用 户 预 先 交 纳 
一 定金 额 的 通行 费 。 每 当 进行 收费 操作 时 ， 从 中 扣除 相应 的 款项 ， 这 就 像 现在 的 一 些 储 值 
卡 。 另 一 类 是 事后 支付 方式 ， 用 户 申 请 一 个 账号 ， 每 当 收 费时 ， 凭 这 个 账号 进行 记 账 ， 然 后 
定期 或 不 定期 地 结账 付款 ， 这 就 像 日 常 交 纳 电 话费 一 样 。 

整个 电子 收费 运行 的 大 致 过 程 是 : 首先 用 户 前 往 发 行 安装 部 门 ， 申 请 安装 车 上 单元 ， 预 
交通 行 费 或 设立 事后 付费 账户 ， 然 后 该 车 便 可 上 路 。 在 进入 收费 站 时 ， 车 辆 按 规 定 限 速 通过 
电子 收费 车 道 ， 识 别 子 系统 识别 出 该 车 辆 所 属 的 类 型 ， 报 告 控制 单元 ， 通 信子 系统 通过 天 线 
与 车 上 单元 进行 双向 通信 ， 收 费 操 作 在 通信 的 过 程 中 同时 完成 每 次 收费 操作 ， 控 制 单元 都 将 
把 收费 的 相关 信息 递交 给 收费 站 的 计算 机 ， 同 时 ， 事 后 付款 方式 的 收费 数据 将 定时 传送 给 中 
央 处 理 系统 ， 以 便 生成 转账 清单 向 金融 机 构 请 求 支 付 ， 如 图 10-6、 图 10-7 所 示 。 
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图 10-6 收费 系统 结构 示意 图 


3. 电子 收费 系统 的 优点 

电子 收费 系统 与 传统 的 收费 系统 相 比 ， 具 有 很 多 优点 ， 主 要 包括 以 下 几 点 : 

1) 极 大 地 提高 了 收费 工作 的 效率 ， 同 时 杜绝 了 工作 中 贪污 、 作 弊 、 乱 收费 等 现象 。 由 
机 噩 来 进行 收费 ， 还 减少 了 收费 过 程 中 人 为 因素 的 影响 ， 收 费 标 准 能 够 得 到 更 严格 的 执行 ， 
乱 收费 等 现象 可 以 得 到 有 效 的 遏制 。 

2) 电子 收费 系统 还 大 大 方便 了 驾 乘 人 员 ， 减 少 了 无 谓 的 消耗 和 污染 。 采 用 电子 收费 系 
统 以 后 ， 实 现 了 路 桥 通行 费 征收 的 不 停车 操作 ， 这 极 大 地 方便 了 和 车辆 驾 乘 人 员 。 对 于 车 辆 而 
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10-7 电子 收费 系统 结构 图 


， 这 意味 着 不 必 频 繁 地 起 动 、 制 动 ， 此 外 ， 车 辆 排放 的 废气 也 会 因为 不 必 减 速 等 待 而 得 以 
减少 。 这 对 环境 的 保护 是 有 益 的 。 

3) 减少 了 公路 的 交通 堵塞 和 拥挤 。 采 用 电子 收费 系统 以 后 ， 车 辆 经 过 收费 站 时 只 需 稍 
作 减 速 ， 不 必 再 停车 ， 收 费 口 的 车 辆 通行 能 力 大 大 增强 ， 一 般 可 达到 手工 收费 的 数 倍 。 

4) 提高 交通 效率 。 道 路 通行 能 力 的 提高 ， 意 味 着 同一 段 道 路 在 一 定时 间 内 可 以 通过 的 
车 辆 更 多 ， 每 一 车 辆 通过 所 需要 的 时 间 更 短 ， 公 路 乃至 整个 交通 系统 的 运输 效率 由 此 得 到 显 
著 的 提高 。 

4. 电子 收费 系统 基本 技术 

电子 收费 系统 是 应 用 现代 高 科技 的 新 型 收费 系统 。 下 面 将 介绍 组 成 系统 的 各 个 模块 的 基 
本 原理 、 功 能 及 其 实现 。 

(1) 控制 单元 在 电子 收费 系统 中 控制 单元 的 功能 和 作用 ， 概 括 起 来 说 ， 是 接收 其 他 
子 系统 传递 过 来 的 信息 ， 按 照 一 定 的 规则 进行 加 工 处 理 ， 产 生 相 应 的 动作 指令 和 数据 ， 再 传 
递 给 对 应 的 装置 、 设 备 ， 控 制 它们 做 出 必要 的 反应 ， 完 成 电子 收费 系统 的 现场 控制 功能 。 

更 具体 地 说 ， 控 制 单元 的 各 种 数据 处 理 和 设备 控制 功能 可 以 划分 为 几 个 部 分 。 第 一 部 分 
包括 电子 化 收费 的 各 种 内 容 ， 比 如 费 额 计算 、 车 道 一 车 辆 通信 控制 等 。 另 一 部 分 功能 主要 是 
车 道 的 控制 与 管理 ， 包 括 车 型 识别 、 强 制 系统 (栏杆 、 摄 像 机 等 ) 控制 、 信 号 灯 控 制 等 ， 
这 些 功 能 不 仅 存 在 于 电子 收费 系统 中 ， 在 传统 收费 系统 中 也 有 体现 。 

(2) 车 上 单元 车 上 单元 示意 图 如 图 10-8 所 示 。 

在 电子 收费 系统 中 ， 使 用 电子 货币 式 的 付费 方式 ， 因 此 ， 用 户 必须 有 一 个 电子 钱包 ， 同 
时 由 于 收费 过 程 在 车 辆 行驶 的 状态 下 进行 ， 因 此 ， 这 个 电子 钱包 必须 具有 通信 功能 。 此 外 ， 
这 个 钱包 还 应 该 具有 一 定 的 人 机 交互 功能 ， 使 用 户 能 够 了 解 支付 情况 等 信息 。 

在 车 上 单元 的 结构 组 成 中 ， 微 处 理 器 是 其 中 的 核心 ， 它 对 其 他 部 分 的 工作 起 着 指挥 、 控 
制 的 作用 。 微 处 理 器 在 运行 时 需要 一 定 的 存储 器 以 存放 程序 指令 、 操 作 数 据 等 内 容 ， 这 由 内 
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图 10-8 车 上 单元 示意 图 





部 存储 器 来 提供 。 专 用 集成 电路 是 具有 相对 独立 功能 的 模块 ， 它 在 微 处 理 顺 控制 下 ， 使 用 其 
内 部 集成 的 专门 算法 ， 对 输入 的 数据 进行 特定 的 加 工 ， 通 常 是 加 密 、 编 码 等 。 微 波 通信 电路 
直接 与 天 线 相连 ， 它 们 共同 实现 车 上 单元 的 通信 功能 。 对 用 户 交互 装置 来 说 ， 其 主要 功能 是 
以 声 、 光 等 媒介 向 用 户 提 供 必 要 的 信息 ， 如 当前 处 理 结果 等 ， 如 图 10-9 所 示 。 

(3) 通信 子 系统 在 电子 收费 系统 中 ， 通 信 的 双方 是 站 上 设备 和 车 上 单元 ， 它 们 各 有 
一 套 通信 装置 。 由 于 电子 收费 过 程 中 的 通信 是 双向 的 ， 既 有 站 上 设备 发 送 给 车 上 单元 的 信 
息 ， 也 有 车 上 单元 发 送 给 站 上 设备 的 信息 。 因 此 ， 无 论 是 站 上 设备 方 ， 还 是 车 上 单元 方 ， 都 
同时 具有 发 送信 息 和 接收 信息 的 功能 。 
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图 10-9 车 上 单元 系统 流程 























a) 信息 发 送 流程 b) 信息 接收 流程 c) 用 户 操作 流程 


(4) 车 型 识别 系统 在 电子 收费 系统 中 ， 由 于 收费 过 程 实现 自动 化 ， 车 辆 直接 驶 过 收 
费 站 而 不 停车 ， 因 此 对 车 型 判定 提出 了 更 高 要 求 ， 要 求 真正 统一 标准 ， 准 确 迅 速 地 识别 、 
归 类 。 
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常见 的 车 辆 识别 方法 有 以 下 几 种 : 中 轮廓 扫描 。@) 车 轴 计 数 等 。 

(5) 强制 子 系统 ”在 电子 收费 的 应 用 过 程 中 ,会 出 现 车 辆 不 正常 交 费 的 情况 ， 这 有 既 可 
能 是 因为 预付 余额 不 足 等 客观 原因 ， 也 可 能 是 因为 驾驶 人 非法 使 用 电子 收费 系统 等 主观 原 
因 。 由 于 电子 收费 系统 是 不 停车 收费 系统 ， 所 以 在 处 理 违 规 车 辆 方面 要 比 传统 收费 系统 更 
难 ， 所 采用 的 具体 方法 、 手 段 也 不 尽 相 同 。 

最 基本 的 处 理 方法 ， 是 在 车 道上 设置 栏杆 ， 拦 下 不 正常 付费 的 车 辆 。 更 常用 的 手段 是 对 
违规 车 辆 拍照 或 摄像 ， 将 照片 或 图 像 递 交 有 关 处 理 机 关 ， 辨 认 出 违规 车 辆 及 其 所 有 者 后 进行 
处 理 。 

在 我 国 ， 经 过 几 年 的 努力 ， 发 展 电子 收费 系统 也 有 了 一 定 的 基础 。1995 年 年 初 ， 国 内 
第 一 套 不 停车 收费 系统 在 广东 佛山 投入 使 用 。 这 套 从 美国 引进 的 系统 采用 电子 收费 系统 的 硬 
件 设备 ， 系 统管 理 软 件 则 由 国内 自行 开发 。 此 后 ， 多 套 国产 或 进口 系统 陆续 装备 到 各 地 的 一 
些 高 等 级 公路 上 。 同 时 ， 还 有 一 批 大 专 院 校 、 科 研 机 构 及 企业 等 积极 致力 于 电子 收费 系统 的 
研究 、 开 发 与 实施 。 随 着 改革 开放 的 深入 ， 全 社会 对 交通 的 需求 不 断 增 长 。 国 家 在 扩大 投资 
建设 公路 运输 网 络 的 同时 ， 也 开始 考虑 推广 电子 收费 系统 等 高 新 技术 ， 并 着 手 制定 相应 的 标 
准 和 规范 。 
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一 、 概 述 

交通 监控 是 对 高 速 公 路 交通 的 运行 状态 及 交通 设施 和 交通 环境 的 监测 和 对 交通 流行 为 的 
控制 。 交 通 监控 设施 是 公路 机 电 设施 的 一 项 重要 内 容 。 高 速 公路 是 一 种 现代 化 高 速 交 通 设 
施 ， 具 有 高 速 、 高 效 、 安 全 、 舒 适 的 功能 。 为 保障 高 速 公路 功能 的 实现 ， 其 监控 系统 是 不 可 
缺少 的 重要 组 成 部 分 。 由 外 场 监 探 设备 和 各 级 监控 中 心 组 成 的 监控 系统 是 实现 高 速 公 路 运营 
管理 的 主要 手段 。 监 控 系 统 的 目标 是 保证 行车 安全 和 道路 畅通 ， 在 此 基础 上 再 实现 高 速 、 环 
保 等 其 他 目标 。 监 控 系 统 根据 交通 流 、 和 气候、 路 况 及 随时 发 生 的 意外 情况 ， 对 和 车流 进行 适时 
指挥 、 及 时 检测 ， 发 现 、 焉 导 、 处 理 蜡 常事 件 和 缓解 交通 拥挤 。 这 些 作 用 是 人 工 管理 和 手工 
操作 难以 实现 的 ， 所 以 现代 化 的 监控 系统 是 高 速 公路 的 指挥 系统 。 





























二 、 高 速 公路 监控 系统 的 组 成 

高 速 公路 监控 系统 可 以 分 为 以 下 七 个 子 系统 ， 即 交通 控制 子 系统 、 闭 路 电视 监视 子 系 
统 、 信 息 采集 子 系统 、 信 息 处 理子 系统 、 信 息 发 布 子 系统 、 紧 急电 话 子 系统 和 调度 电话 子 
系统 。 

1. 交通 控制 子 系统 

交通 控制 子 系统 主要 是 接收 外 场 设备 采集 到 的 交通 量 、 和 车速 、 占 有 率 、 车 头 时 距 、 道 路 
状况 、 能 见 度 参数 等 信息 和 数据 ， 进 行 数 据 处 理 ， 并 以 此 为 依据 制定 相应 的 控制 方案 ， 从 而 
控制 外 场 可 变 信息 标志 设备 显示 出 限 速 、 警 告 、 交 通 拥挤 等 相关 信息 ， 进 行道 路 速度 控制 和 
路 径 诱导 ， 调 解 交 通 流 ， 并 组 织 事故 处 理 和 救援 。 

—@ 
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2. 闭路 电视 监视 子 系统 

闭路 电视 监视 子 系统 用 以 直观 、 及 时 地 观测 互通 区 域 及 重点 路 段 交通 运行 情况 和 事故 现 
场 ， 对 特殊 事件 进行 确认 ， 为 救灾 抢险 提供 一 手 信 息 。 闭 路 电视 监视 子 系统 主要 是 通过 设 在 
互通 区 域 及 重点 路 段 的 监控 摄像 机 ， 将 路 段 实际 情况 实时 反映 到 管理 部 门 ， 使 管理 者 对 路 段 
情况 有 一 个 直观 的 了 解 ， 便 于 对 全 路 段 进行 全 面 管理 。 

3. 信息 采集 子 系统 

信息 采集 子 系统 的 功能 是 通过 车 辆 检测 器 、 气 象 监测 器 、 环 境 监测 器 和 视频 监控 系统 来 
获取 交通 信息 及 沿线 状况 信息 的 原始 数据 。 和 车 辆 检测 带 主 要 有 环形 线圈 检测 铝 、 视 频 检 测 
涡 、 超 声波 车 辆 检测 器 、 地 磁 式 车 辆 检测 右 、 红 外 式 车 辆 检测 带 和 雷达 式 车 辆 检测 絮 等 ， 其 
中 因 环 形 线圈 检测 融 具 有 功能 全 面 、 性 能 稳定 、 数 据 准确 、 灵 敏 度 高 等 优点 ， 目 前 广泛 应 用 
于 城市 道路 和 高 等 公路 交通 量 检测 中 ; 气象 监测 需 主 要 有 温度 监测 咒 、 湿 度 监测 器 、 风 速 风 
向 监测 器 和 雨量 监测 器 ， 根 据 气 象 条 件 可 知 能 见 度 、 温 度 、 风 速 等 对 交通 有 较 大 的 影响 ， 因 
此 监测 这 些 参数 对 高 速 公路 交通 管理 具有 积极 作用 ; 环境 监测 器 主要 包括 废气 监测 器 、 能 见 
度 监测 器 、 火 灾 监 测 需 等 ， 它 们 主要 应 用 于 长 大 隧道 中 ; 视频 监控 系统 一 般 用 电缆 或 光缆 在 
特定 的 有 限 范围 内 进行 点 对 点 的 视频 信号 传输 ， 通 常 称 为 闭路 电视 系统 ， 它 的 主要 作用 是 能 
够 将 现场 数据 传 到 监控 室 , 使 监控 人 员 看 到 监控 地 点 的 全 面 情况 ， 从 而 对 交通 事件 进行 
确认 。 

4. 信息 处 理子 系统 

言 息 处 理子 系统 则 主要 是 各 级 监控 中 心 ， 对 于 高 速 公 路 监控 信息 的 处 理 基 本 都 是 在 各 级 
监控 中 心 完成 的 。 监 控 中 心 的 功能 应 有 交通 事件 处 理 ， 事 故 自 动 检测 ， 交 通 控制 方案 自动 选 
择 、 显 示 、 统 计 、 查 询 ， 图 像 监 视 ， 系统 设 备 监 测 和 协调 处 理 系统 内 部 交通 管理 业务 等 ,为 
实现 以 上 功能 ， 监 控 中 心 需 配 置 中 心计 算 机 及 其 外 设 、 通 信 控 制 器 、 综 合 控 制 台 、 电 视 监 视 
器 、 地 图 板 或 大 屏幕 投影 仪 等 相应 的 硬件 设备 和 软件 。 

5. 信息 发 布 子 系统 

言 息 发 布 子 系统 则 包括 可 变 信息 标志 、 焉 道 信号 机 、 路 旁 无 线 广播 、 电 子 引 导 系 统 和 车 
载 诱导 信息 系统 等 。 车 载 诱导 信息 系统 是 近年 来 西方 发 达 国家 争 相 人 研究 开发 的 热门 方向 之 
一 ， 它 又 可 以 分 为 自主 路 线 诱导 系统 和 基于 路 侧 设 施 的 诱导 系统 ， 目 前 发 达 国 家 正在 研究 一 
种 双 模 式 线路 诱导 系统 。 这 种 系统 仍 分 为 两 个 系统 : 一 部 分 称 为 简化 的 车 辆 子 系统 ， 男 一 部 
分 是 路 侧 设施 系统 ， 同 时 它 还 有 一 套 控制 软件 对 该 系统 的 各 个 子 系统 的 优先 级 进行 控制 并 监 
视 两 系统 得 出 的 一 致 性 ， 从 而 保证 从 一 个 子 系统 过 渡 到 另 一 个 子 系统 的 平 请 性 ， 避 免 给 区 驶 
人 提供 模 校 两 可 和 互相 矛盾 的 诱导 指令 。 

6. 紧急 电话 子 系统 

紧急 电话 子 系统 是 驾驶 人 及 维护 人 员 进 行 紧急 呼救 求援 的 主要 手段 ， 可 进行 事故 、 和 车辆 















































故障 等 信息 的 收集 。 本 子 系统 由 道路 沿线 紧急 电话 、 监 控 所 紧急 电话 控制 设备 以 及 相应 的 传 
输 通道 组 成 。 紧 急电 话 子 系统 为 专用 呼救 系统 。 


7. 调度 电话 子 系统 

调度 电话 子 系统 包括 指令 电话 、 业 务 电话 等 ， 主 要 用 于 交通 管理 养护 及 调度 人 员 的 指令 
传达 和 事故 处 理 、 救 援 等 业务 联系 。 

此 外 ， 设 有 隧道 的 公路 还 有 隧道 监控 子 系统 。 其 中 包括 上 自动 报警 子 系统 、 隧 道 通风 控制 
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子 系统 、 隧 道 照 明 控制 子 系统 、 交 通 控制 子 系统 、 闭 路 电视 监视 子 系统 、 紧 急电 话 子 系统 、 
调度 电话 子 系统 、 有 线 广播 子 系统 。 

交通 监控 子 系统 之 间 既 相互 独立 又 相互 联系 。 各 逮 辑 构成 一 般 相 对 独立 ， 在 系统 构成 上 
则 合 在 一 起 ， 便 于 各 子 系统 的 建立 ; 各 子 系统 之 间 又 都 相互 联系 ， 既 避免 由 于 某 些 子 系统 出 
现 故障 而 影响 其 他 子 系统 的 运行 ， 又 可 保证 整个 系统 的 联动 运行 。 








三 、 上 监控 系统 软件 





主 计算 机 采取 的 操作 系统 为 广泛 使 用 的 Unix 多 任务 操作 系统 ， 应 用 软件 采用 了 流行 的 
高 级 C 语言 和 DBASE 数据 库 语 言 ， 人 机 操作 界面 为 Windows 图 形 界面 ， 网 络 通信 协议 采用 
了 TCP/IP。 主 计算 机 负责 计算 机 与 计算 机 之 间 、 计 算 机 与 其 他 设备 的 通信 ， 并 监视 监控 中 
心 的 通过 以 太 网 连接 起 来 的 整个 计算 机 系统 的 工作 状况 。 

交通 控制 计算 机 的 操作 系统 和 使 用 的 编程 语言 、 通 信 协 议 同 主 计算 机 。 系 统 的 输入 为 从 
车 辆 检测 器 来 的 交通 参数 、 从 气象 监测 器 来 的 气象 参数 、 事 故 与 事件 输入 、 外 场 设 备 的 工作 
状态 、 收 费 站 传 来 的 交通 信息 等 ; 系统 输出 为 根据 需要 将 整个 公路 及 各 个 出 、 入 口 的 信息 进 
行 显示 和 打印 。 在 此 基础 上 ， 应 用 软件 实现 的 功能 

1) 通信 控制 模块 : 与 主 计算 机 通信 ， 并 通过 主 计算 机 与 地 图 板 通信 、 与 紧急 电话 中 心 
通信 、 与 CCTV 控制 系统 通信 、 与 外 场 设备 通信 。 

2) 显示 模块 : 将 所 有 设备 的 信息 和 运行 状况 、 报 警 与 故障 等 在 屏幕 和 地 图 板 上 实时 显 
示 出 来 。 

3) 事件 记录 模块 : 对 设备 的 任何 操作 、 系 统 所 发 生 的 任何 故障 和 变化 、 对 事故 的 处 理 
等 都 被 记录 和 存 贮 。 

4) 数据 的 存 贮 : 对 所 有 系统 和 设备 的 信息 可 根据 需要 进行 存 贮 。 

5) 与 紧急 电话 系统 的 通信 : 将 紧急 电话 系统 所 有 电话 的 运行 状况 实时 地 收集 和 显示 、 
记录 。 

6) 与 CCTV 系统 的 连接 : 可 显示 、 记 录 所 有 摄像 机 的 运行 状况 ， 并 可 预先 设置 摄像 机 
的 位 置 、 角 度 等 。 

7) 报表 的 产生 : 可 打印 各 种 交通 状况 的 报表 、 收 费 信息 的 报表 、 气 象 信息 的 报表 、 设 
备 工 作 状 况 的 报表 。 

紧急 电话 系统 控制 中 心软 件 的 操作 平台 也 是 Unix 多 任务 操作 系统 。 利 用 X- Window 提 
供 了 一 整套 具有 友好 用 户 界面 的 软件 包 ， 按 功能 ， 应 用 软件 可 分 为 以 下 几 个 模块 : 

1) 通信 驱动 模块 : 用 来 控制 计算 机 的 RS-232 接口 与 紧急 电话 前 向 或 后 向 通信 ， 起 到 
通信 协议 媒介 的 作用 。 

2) 事件 记录 模块 : 对 系统 工作 时 发 生 的 所 有 事件 进行 记录 ， 在 需要 时 可 在 屏幕 上 显示 
(在 Windows 状态 ) 或 者 打印 出 来 。 

3) 信息 预 处 理 模 块 : 这 是 一 个 辅助 功能 模块 ， 根 据 从 路 边 紧 急电 话 收 到 的 信息 ， 可 用 
此 功能 模块 来 修改 紧急 电话 的 状态 。 

4) 系统 管理 模块 : 这 是 主要 操作 单元 , 负责 对 紧急 电话 系统 的 所 有 操作 控制 进行 
管理 。 


5) 单个 紧急 电话 控制 程序 : 操作 员 可 随时 对 任何 一 个 紧急 电话 进行 全 面 控制 。 













































































一 图 






智能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 











6) 系统 操作 人 员 数 据 库 管理 模块 : 运用 此 模块 可 增加 、 删 除 或 修改 紧急 电话 系统 的 操 
作 人 员 名 单 ， 指 定 每 个 操作 人 员 的 密码 和 相应 的 功能 。 

7) 数据 库 管理 : 系统 内 安装 的 所 有 电话 均 在 此 程序 注册 ， 可 掌握 每 个 紧急 电话 的 设置 
与 其 他 数据 信息 。 








8) 记录 处 理 模块 : 可 对 所 有 操作 予以 记录 ， 记 录 文 件 中 记录 的 操作 均 按 时 间 顺 序 
显示 。 

远 端 站 的 软件 主要 以 汇编 语言 为 主 ， 汇 编 语言 速度 快 、 对 硬件 的 控制 功能 强 。 

软件 的 功能 可 分 为 : 

1) 通信 控制 模块 : 负责 与 监控 中 心 和 外 场 设备 的 通信 功能 。 

2) 数据 管理 模块 : 一 方面 对 外 场 设 备 传 来 的 数据 加 以 整理 、 统 计 ; 另 一 方面 将 中 心 传 
来 的 控制 命令 加 以 分 析 和 执行 ， 以 控制 外 场 设备 。 

3) 自 检 模块 : 周期 性 地 或 按 要 求 检 查 自 身 与 所 控制 设备 的 状态 。 


ko 


山东 省 高 速 公 路 部 分 路 段 监控 系统 升级 改造 项 目 : 

















一 、 项 目 背 景 

山东 省 高 速 公 路 部 分 路 段 监控 系统 升级 改造 项 目 主要 由 路 段 监控 分 中 心 、 外 场 设备 、 图 
像 数据 传输 系统 、 外 场 设备 供电 等 几 部 分 组 成 。 本 项 目 工程 内 容 主要 是 对 高 速 公 路 监控 系统 
进行 改造 和 整合 ， 将 全 省 各 高 速 公 路 路 段 监 控 视频 图 像 上 传 至 省 厅 应 急 指 挥 调度 中 心 ， 满 足 
紧急 情况 下 全 省 高 速 公路 应 急 指 挥 、 调 度 的 需要 。 











二 、 公 路 机 电信 息 管 理 系统 解决 方案 
志 安 科技 公路 机 电信 息 管理 系统 基于 标准 开放 的 操作 系统 、 软 件 平台 和 开发 工具 ， 由 收 
费 、 通 信 、 监 控 三 大 系统 组 成 ， 数据、 语音 、 图 像 三 网 合 一 。 整 个 系统 在 统一 的 标准 和 规划 
下 进行 设计 和 实施 ， 不 仅 满足 收费 、 监 控 、 通 信和 需要 ， 还 为 办 公 自 动 化 、 物 流 系统 、 视 频 会 
议 等 应 用 提供 了 通道 、 接 口 和 共用 信息 平台 ， 可 进而 实现 与 金融 、 电 信和 系统 的 衔接 、 数 据 交 
换 和 业务 结算 。 

1. 收费 系统 

收费 系统 既 支 持 高 速 公路 网 的 统一 收费 ， 又 支持 普通 路 桥 开 放 式 收费 ， 可 处 理 正常 车 、 
免费 车 、 紧 急 车 、 违 章 车 、 无 足够 现金 车 、IC 卡 损坏 车 、“U” 形 车 等 各 种 车 辆 收费 情况 ， 
以 按 路 段 合理 准确 地 进行 结算 和 账 务 分 割 。 系 统 提 供 了 监控 、 查 询 和 统计 分 析 功 能 ， 可 定时 
生成 汇总 数据 和 各 类 报表 ,便于 统计 分 析 和 车 流量 控制 。 

2. 通信 系统 

光纤 传输 系统 是 整个 通信 系统 的 基础 和 核心 ， 通 信 系 统 具 有 传输 语音 、 数 据 和 图 像 等 业 
务 功能 ， 可 满足 收费 系统 、 监 控 系 统 的 带宽 和 传输 模式 要 求 ， 并 为 交通 专用 通信 网 提供 
服务 。 
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3. 监控 系统 


监控 系统 通过 各 种 外 场 设备 ， 对 交通 流量 分 布 、 气 象 情况 、 交 通 事件 等 监控 信息 进行 采 
集 ， 通 过 服务 器 、 录 像 机 、 监 控 屏 等 设备 ， 对 整个 路 网 全 程 实时 监控 ， 以 对 有 关 交 通 情 况 进 
行 及 时 响应 。 整 个 监控 系统 具有 采集 和 监视 高 速 公路 交通 运行 状况 、 正 道 控 制 、 紧 急电 话 系 
统 控 制 管理 、 监 视 外场 设 备 的 工作 状态 、 显 示 查 阅 、 生 成 和 显示 各 种 报表 及 安全 保障 等 多 项 























功能 。 
网 络 结构 如 图 10- 10 所 示 。 
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高 速 路 段 监 控 高 速 公 路 信息 传输 终端 














路 段 信息 发 布设 备 示意 图 





高 速 公路 收费 站 


10-10 网 络 拓扑 结构 图 


三 、 效 果 评 价 





实现 了 省 厅 应 急 指挥 调度 中 心 一 区 域 监控 中 心 一 监控 分 中 心 三 级 监控 调度 管理 ， 


畅通 的 信息 上 传 下 达 炬 道 ， 形 成 了 全 路 网 快速 联动 的 指挥 调度 管理 机 制 。 


建成 了 








随 着 我 国 公路 基础 设施 的 快速 发 展 和 公路 网 规模 总 量 的 不 断 扩 张 ， 我 国 的 公路 交通 的 发 
展 方式 正在 发 生 着 巨大 变化 ， 从 单一 路 段 、 跨 区 通道 的 “ 线 状 运行 ”模式 逐步 发 展 到 “网 
络 化 运行 ”和 “信息 化 服务 ”的 路 网 时 代 。 公 路 管理 的 业务 重心 也 由 简单 追求 路 网 规模 扩 
张 逐渐 转向 提升 路 网 运行 效率 和 服务 水 平 ， 传 统 的 “重建 设 养 护 、 轻 管理 服务 ”的 业务 模 
式 已 越 来 越 不 能 适应 现代 交通 出 行 的 需求 。 同 时 ， 国 家 从 战略 层面 提出 “互联 网 +” 和 大 数 
据 等 一 系列 新 政策 、 新 思路 。 因 此 ， 以 信息 化 、 智 能 化 技术 引领 的 路 网 运行 管理 与 服务 在 这 
一 时 代 背 景 下 孕育 而 生 。 

截至 2014 年 年 底 ， 我 国 公路 网 总 里 程 已 近 450 万 km， 其 中 高 速 公 路 里 程 11. 2 万 km， 
居于 世界 第 一 ， 经 历 了 从 路 段 建 设 到 通道 建设 ， 一 直到 现在 形成 网 以 后 网 络 化 建设 的 过 程 ; 
连接 城乡 、 干 支 协调 的 全 国 公路 交通 网 络 承 担 了 全 社会 93% 的 客运 量 和 77% 的 货运 量 ( 除 
管道 运输 外 ) 。 伴 随 公路 网 的 完善 及 机 动车 保有 量 的 剧 增 ， 公 路 交通 阻 断 事件 频 发 ， 阻 断 里 
程 和 阻 断 时 间 呈 逐年 上 升 的 态势 ， 如 图 11-1 所 示 。 
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图 11-1 公路 阻 断 示 意图 


节假日 及 春运 等 高 峰 时 期 ， 公 路 交通 特别 是 高 速 公 路 交通 量 和 承载 量 都 达到 了 峰值 。 自 
2012 年 实行 重大 市 假日 免 收 小 型 客车 通行 费 起 ， 每 年 “十 一 黄金 周 ” 期 间 ， 除 西藏 、 海 南 、 
人 台湾、 香港、 澳门 以 外 的 29 个 省 、 市 、 自 治 区 ， 全 国 收 费 公 路 交通 流量 呈 逐 年 递增 态势 ， 
如 图 11-2 所 示 。 出 行人 数 的 剧 增 ， 导 致 高 速 公 路 拥堵 、 服 务 区 爆满 ， 多 个 省 份 、 多 条 高 速 
公路 发 生 拥 墙 ; 在 此 期 间 道路 交通 事故 逐年 增多 。 

据 公 安 部 交管 局 数据 显示 ， 近 5 年 机 动车 每 年 以 1500 万 辆 增长 ， 同 期 道路 里 程 及 车 道 
数 增长 小 于 这 一 幅度 。 预 计 到 2020 年 ， 我 国 的 城镇 化 率 将 达到 60% ， 机 动车 保有 量 将 超过 
2 亿 ， 车辆 增加 ， 交 通 事 故 及 拥堵 等 造成 的 时 间 浪 费 、 机 咒 损 耗 、 环 境 污 染 、 安 全 、 能 源 等 
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11-2 国庆 交通 流量 示意 图 


问题 日 趋 严 重 。 加 之 我 国 地 域 辽阔 ， 地 质地 貌 复杂 ， 自 然 灾 害 频 发 ， 特 别 是 地 震 、 洪 水 及 泥 
石 流 灾 害 等 更 容易 造成 交通 及 通信 阻 断 。 因 此 ， 加 强 路 网 运行 管理 工作 ， 对 于 优化 运行 效 
率 ， 确 保 路 网 畅通 ， 提 升 服 务 质量 ， 保 障 公 路 网 的 整体 性 、 协 调 性 、 安 全 性 ， 使 之 更 好 地 服 
从 和 服务 于 国民 经 济 发 展 和 社会 进步 这 个 大 局 具有 十 分 重要 的 意义 。 

目前 ， 我 们 跟 发 达 国 家 相 比 ， 在 路 网 管理 手段 、 服 务 品质 和 安全 状况 上 还 是 有 一 定 差距 
的 。 当 前 我 国 路 网 运行 管理 工作 缺乏 科学 系统 的 顶层 设计 ， 服 务 能 力 与 群众 需求 之 间 的 矛盾 
仍 很 突出 ， 路 网 运行 管理 的 基层 基础 工作 还 比较 薄弱 ， 传 统 的 被 动 式 的 养护 、 路 政 管理 已 不 
能 满足 群众 出 行 需求 。 加 快 紧 急事 件 响应 速度 ， 开 展 交 通 救援 及 下 导 ， 为 公众 出 行 提 供 及 
时 、 准 确 的 交通 拥堵 、 管 制 以 及 罕 发 事件 等 信息 ， 引 导 、 缓 解 交 通 拥堵 ， 为 公众 提供 应 急救 
助 、ETC 等 优质 快速 的 出 行 服务 将 成 为 交通 发 展 的 新 趋势 。 


kb 


国外 在 路 网 运行 监测 和 信息 服务 方面 也 做 了 大 量 工 作 ， 并 且 取 得 了 显著 的 成 就 ， 特 别 是 
以 欧美 日 为 代表 的 发 达 国 家 ， 他 们 有 很 多 做 法 值得 我 们 借鉴 。 例 如 美国 各 个 州 也 有 监控 中 
心 ， 但 是 与 国内 的 监控 中 心 的 大 型 化 和 以 大 屏 为 主体 的 建设 不 一 样 ， 他 们 的 监控 中 心 更 强调 
桌面 的 管理 和 调度 的 能 























= 美国 

美国 交通 信息 服务 的 代表 是 511 交通 信息 服务 系统 和 INRIX 公司 。 

1. 511 交通 信息 服务 系统 

511 交通 信息 服务 系统 是 由 美国 政府 部 门 牵头 组 建 的 ， 通 过 电话 、 网 站 、 手 机 等 媒介 向 
交通 出 行者 提供 实时 的 、 可 视 化 的 道路 交通 运行 、 公 共 交 通 、 拼 车 、 自 行车 出 行 、 停 车 等 信 
息 服务 的 系统 。511 系统 可 以 为 交通 出 行者 提供 实时 的 道路 交通 诱导 和 实用 的 交通 信息 服 
务 ， 出 行者 可 根据 系统 发 布 的 交通 信息 确定 最 佳 的 出 行 方式 和 行程 路 线 。511 系统 的 数据 来 
源 主 要 包括 联邦 运输 部 、 公 路 巡警 部 门 、 交 通 运 输 机 构 ， 另 外 还 有 当地 的 司法 机 构 以 及 一 些 
私人 企业 公司 ， 例 如 利用 INRIX 公司 的 数据 提供 交通 信息 服务 。 数 据 主 要 通过 设置 在 道路 、 
机 动车 、 换 乘 站 、 停 车 场 以 及 气象 中 心 的 检测 器 、 传 感 器 和 传输 设备 获 了 到。 数据 处 理由 交通 
信息 中 心 完成 ， 符 合 美国 ITS 标准 。 

2. INRIX 交通 信息 服务 

INRIX 公司 是 一 家 总 部 位 于 美国 的 全 球 领先 的 交通 信息 服务 提供 商 ，INRIX 具有 成 熟 的 
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交通 数据 挖 气 及 数据 分 析 解 决 方案 , 已 在 三 十 多 个 国家 开展 交通 信息 服务 ,合作 伙伴 主要 包 
括 汽车 厂商 、 移 动 互联 网 企业 、 政 府 部 门 、 物 流 还 有 媒体 等 。INRIX 公司 通过 汽车 和 移动 电 
话 GPS 装置 上 的 信号 和 数据 ， 采 集 道 路 上 的 车 速 数据 ， 然 后 实时 向 交通 管理 部 门 警 示 道 路 
上 的 路 况 险 情 ， 同 时 向 驾驶 人 的 车 载 GPS 装置 或 移动 电话 发 送 警示 信息 来 提醒 驾驶 人 注意 
路 况 险情 。 

当 用 户 打 开 手 机 上 的 INRIX 软件 时 ， 该 软件 就 会 显示 出 用 户 所 处 位 置 附近 的 道路 交通 
地 图 信息 ， 并 会 以 图 标 方 式 标注 用 户 所 在 的 具体 位 置 。INRIX 可 以 为 用 户 清晰 地 标识 出 附近 
的 道路 状况 ， 使 用 绿 、 黄 、 红 三 种 颜色 显示 出 附近 的 事故 和 施工 路 段 情况 ， 使 用 户 能 够 提前 
选择 更 加 通畅 的 道路 通行 ， 如 图 11-3 所 示 。INRIX 的 交通 信息 覆盖 范围 非常 广 ， 如 果 把 北 
美 100 万 mile (lmile= 1609. 344m) 的 公路 和 欧洲 28 个 国家 100 万 km 的 公路 累计 起 来 ， 长 
度 足 以 环绕 地 球 64 圈 。 
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图 11-3 INRIX 系统 界面 


INRIX 有 近 一 亿 台 车 辆 和 设备 来 收集 实时 数据 资源 ， 而 这 一 亿 的 用 户 实际 上 也 充当 了 
INRIX 传感器 的 角色 ，INRIX 会 收集 每 个 用 户 的 实时 信息 ， 包 括 他 们 现时 在 哪里 ， 准 备 要 到 
哪里 去 ， 他 们 的 行进 速度 如 何 。 可 以 说 ，INRIX 实际 上 是 以 规模 取胜 的 ， 通 过 大 规模 的 出 租 
车 、 运 输 车 、 货 车 等 渠道 得 到 实时 的 路 况 信息 ， 包 括 了 理想 的 交通 路 线 指 引 、 行 驶 时 间 预 
计 、 路 况 提 醒 以 及 其 他 实时 的 应 用 等 。 不 过 ， 提 供 实时 交通 信息 还 不 是 NRIX 的 核心 价值 ， 
利用 大 数据 预 判 未 来 交通 信息 与 路 况 才 是 它 的 核心 价值 所 在 。 为 此 ，INRIX 交通 智能 平台 收 
录 了 每 条 具体 路 线 的 交通 影响 因素 ， 比 如 日 历 、 季 节 、 节 假日 、 当 前 和 未 来 天 气 数据 、 交 通 
事故 以 及 道路 建设 情况 ， 甚 至 还 有 学 校 活动 、 和 运动会、 音乐 会 等 信息 ， 这 些 都 能 让 INRIX 
在 基于 当前 和 未 来 的 动态 基础 上 更 好 地 预测 路 况 信 息 ， 帮 助 驾驶 人 节省 时 间 、 汽 油 和 避免 不 
必要 的 延误 。 

INRIX 利用 安装 在 公路 上 的 数 十 万 个 接收 器 每 小 时 能 收集 数 百 万 条 数据 ， 这 些 数据 综合 
起 来 后 能 为 当前 其 至 未 来 的 交通 状况 提供 一 个 完整 的 模式 图 ， 可 以 出 售 给 GPS 生产 商 和 交 
通 规划 部 门 等 ， 就 能 帮助 政府 建立 综合 性 立体 的 交通 信息 体系 ， 更 好 地 管理 其 辖区 范围 内 路 
网 的 交通 拥 墙 状况 。 

在 举办 奥运 会 期 间 ， 英 国政 府 曾 利 用 免费 的 INRIX 应 用 软件 和 在 线 服务 确保 交通 顺畅 。 
事实 上 英国 的 城市 规划 部 门 也 购买 了 INRIX 的 数据 库 ， 不 少 城市 规划 的 决策 是 基于 INRIX 
的 数据 产生 的 ， 如 公共 汽车 的 上 落 站 点 的 设置 ， 停 车 场 的 选 址 以 及 公共 设备 的 布点 情况 等 ， 
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目的 是 政府 部 门 的 工作 更 符合 人 们 的 实际 需求 。 不 仪 是 英国 ， 美 国 已 经 有 超过 25 个 州 的 交 
通 部 使 用 了 INRIX 交通 速度 数据 技术 ,来 辅助 交通 管理 ， 以 实现 智能 交通 管理 目标 。 美 国 
俄 交 俄 州 的 交通 部 (0DOT) 就 曾 充 分 利用 INRIX 的 云 计算 分 析 以 及 所 提供 的 交通 信息 ， 在 
上 暴风雪 淹 没 了 其 400 多 条 关键 路 线 后 ，3h 内 顺利 实现 了 清理 道路 状况 的 目标 。 











二 、 欧 盟 

1. 交通 信息 频道 TMC 

TMC (Traffic Message Channel， 交 通信 息 频 道 ) 是 利用 无 线 通 信 技 术 (包括 GSM/GPRS 
网 络 、FM 无 线 调 频 系 统 、 数 字 广 播 等 ) 来 播报 实时 交通 消息 的 一 种 通信 应 用 。 一 个 城市 建 
立 TMC 后 ， 由 交通 管理 部 门 及 其 他 的 交通 信息 服务 提供 商 将 实时 的 交通 信息 收集 起 来 并 进 
行 相 应 的 处 理 ， 然 后 通过 手机 GPRS 或 FM 广播 等 方式 将 信息 发 送 给 用 户 ; 用 户 的 导航 系统 
借助 于 TMC 接收 设备 (可 以 是 专门 的 车 载 导 航 系统 ， 也 可 以 是 手机 、PDA 等 支持 GPRS 的 
数码 产品 ) 以 语音 或 图 形 文字 向 用 户 提供 实时 的 道路 状况 ， 例 如 前 面 道 路 发 生 堵 车 或 者 正 
在 修 路 等 信息 ， 然 后 导航 系统 可 以 帮助 用 户 随时 修正 行驶 路 线 并 推算 出 一 条 备 选 路 线 ， 从 而 
尽 可 能 避免 拥堵 和 事故 。 如 果 单 从 指 路 功能 而 言 ，TMC 和 目前 流行 的 GPS 并 没有 什么 区 别 ， 
但 是 TMC 对 于 道路 状况 的 实时 播报 和 对 于 行车 路 线 的 实时 调整 是 GPS 无 法 做 到 的 ， 因 此 可 
以 说 TMC 是 对 于 GPS 应 用 的 一 种 延伸 ， 如 图 11-4 所 示 。 

















11-4 TMC 工作 原理 图 








据 了 解 ，TMC 导航 技术 是 一 项 将 交通 实施 信息 与 导航 技术 完美 结合 的 动态 导航 产品 ， 
其 中 的 RDS-TMC 和 GPRS-TMC 两 种 技术 方案 在 欧洲 已 有 多 年 的 商用 市 场 经 验 ， 不 仅 成 本 
低 ， 技 术 成 熟 ， 而 且 是 最 易于 推广 的 动态 导航 技术 。 

RDS-TMC 是 采用 RDS 技术 实现 信息 发 布 的 TMC 应 用 之 一 。 交 通信 息 在 广播 前 按照 标 
准 编码 ， 采 用 RDS 技术 发 布 。 车 载 终端 设备 可 接收 该 码 型 信息 ， 并 可 选择 信息 的 实现 方式 ， 
如 文本 、 简 单 图 形 和 语言 等 。 接 收 RDS-TMC 需要 一 个 特别 的 无 线 电 接收 机 ， 其 最 主要 部 分 
就 是 TMC 卡 ， 该 卡 包含 了 具体 的 路 线 信息 等 。 假 如 要 从 甲 地 到 乙 地 ， 在 离开 甲 地 前 ， 先 购 
买 或 租用 甲 地 到 乙 地 路 线 的 TMC 卡 ， 这 样 就 会 收 到 路 线 中 最 新 的 交通 信息 。 在 进入 其 他 国 
家 时 ， 接 收 机 就 会 自动 转 到 提供 TMC 信息 流 的 男 一 个 无 线 电 台 。 

TMC 在 欧洲 应 用 大 部 分 是 基于 FM 无 线 调 频 ， 但 是 FM 存在 数据 丢失 率 相 对 较 高 以 及 数 
据 传输 速率 低 〈 接 收 大 量 同 时 发 生 的 路 况 信 息 时 可 能 出 现 长 时 间 的 延迟 ) 等 限制 。 而 作为 
现 有 GSM 网 络 向 3G 演变 的 过 渡 技 术 (2.5G) ，GPRS 具有 “永远 在 线 ” “自如 切换 ”“ 高 速 
传输 ”等 优点 ， 能 全 面 提升 移动 数据 通信 服务 。RDS 只 能 单 向 广播 ，GPRS 可 以 双向 传送 信 
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息 。RDS 仍然 有 5~30min 的 时 滞 ，GPRS 能 显著 缩短 到 5min 内 通报 95% 以 上 的 事件 。GPRS 
的 传输 质量 也 更 高 。 中 国 移动 遍布 全 国 的 GSM 网 络 在 数据 准确 性 上 远 超过 FM 广播 等 载体 ， 
同时 GPRS 最 高 可 超过 100kbit/s 的 速率 更 是 为 交通 信息 插 上 了 翅膀 ， 确 保 交 通信 息 可 以 高 
速 、 畅 通 无 阻 地 送 达 TMC 设备 。 所 以 GPRS-TMC 便 应 需 而 生 。GPRS-TMC 的 工作 方式 是 将 
所 有 有 关 交 通 的 信息 收集 在 一 起 ， 在 交通 信息 中 心 进行 整合 处 理 并 编码 生成 TMC 消息 ， 由 
移动 运营 商 最 后 传输 给 用 户 。 而 从 广大 用 户 的 角度 来 说 ， 只 需要 一 款 智能 手机 就 可 以 享受 这 
项 服务 ， 并 不 需要 另外 购买 设备 ， 这 也 大 大 降低 了 应 用 的 门槛 。 

TMC 技术 在 欧洲 经 过 20 年 左右 的 发 展 ， 已 经 成 熟 并 实现 商用 。 欧 洲 的 消费 者 目前 可 以 
选择 两 种 TMC 信息 服务 形式 : 免费 TMC 服务 和 收费 TMC 服务 。 免 费 的 TMC 服务 牙 盖 欧 洲 
14 个 国家 ， 而 收费 TMC 服务 也 已 经 在 贡 、 法 、 德 三 个 国家 开通 运营 。 相 比 免费 TMC 服务 ， 
收费 TMC 服务 拥有 交通 信息 详尽 、 数 据 更 新 快 等 诸多 优势 ， 可 以 让 用 户 更 有 效 地 避 开 交通 
拥堵 和 突 发 交通 事件 的 路 段 。 使 用 TMC 信息 服务 最 有 效 的 途径 ， 是 通过 导航 设备 接收 TMC 
数据 ， 并 由 导航 软件 根据 该 数据 动态 计算 出 对 用 户 最 合理 的 行驶 路 线 。 

2. 欧盟 EasyWay 项 目 

为 了 能 够 加 速 智能 交通 系统 (ITS) 在 欧洲 的 普及 ， 欧 盟 在 欧洲 范围 内 进行 道路 交通 信 
息 服务 的 统一 设计 ， 让 ITS 能 够 在 欧洲 各 国 间 互通 有 无 ， 形 成 更 高 的 效益 。 

EasyWay 主要 是 由 2001 ~ 2006 年 所 进行 的 TEMPO (Trans- European Intelligent Transport 
Systems Projects) 延伸 而 来 ，TEMPO 建立 连结 跨国 道路 网 络 的 基础 设施 ， 例 如 电子 收费 系 
统 (Electronic Toll Collection System ，ETC 系统 ) ， 而 EasyWay 则 是 接续 其 后 在 2007~2013 年 
实施 的 新 项 目 ， 在 信息 基础 上 ， 着 重 强调 应 用 服务 的 发 展 ， 从 出 行者 信息 服务 、 主 要 路 网 的 
管理 以 及 物流 信息 服务 三 大 方面 去 锁定 这 样 的 服务 。 

EasyWay 是 欧洲 各 国 在 交通 信息 服务 、 交 通 管理 和 货物 运输 物流 方面 采用 兼容 统一 的 
ITS 技术 和 服务 ， 它 是 欧洲 范围 道路 网 最 大 的 ITS 合作 项 目 ， 使 将 近 30 个 欧洲 国家 的 150 个 
运营 商 以 及 相关 的 合作 商 多 年 来 共同 协作 致力 于 该 实际 平台 的 建设 ， 目 前 该 项 目 已 通过 各 成 
员 国 的 认证 ,正在 欧洲 范围 内 实施 。EasyWay 由 TEN-T (Trans-European Network for 
Transport) 项 目 支 持 ， 其 主要 目标 是 增强 安全 性 、 减 少 拥挤 、 降 低 对 环境 的 影响 ， 通 过 应 用 
共享 一 致 的 实时 信息 、 交 通 管理 和 货运 物流 服务 ， 促 进 地 区 及 欧洲 ITS 服务 的 连续 性 。 在 避 
免 拥 挤 、 方 便 出 行 和 提高 机 动 性 方面 ，EasyWay 通过 采用 可 靠 的 、 高 质量 的 交通 信息 和 交通 
管理 系统 增加 道路 网 的 有 效 性 ， 其 目标 是 至 2020 年 在 欧洲 目标 路 网 (TEN) 内 交通 拥挤 降 
低 25%; 在 挽救 生命 、 增 强 道路 安全 性 方面 ，EasyWay 在 国家 及 欧洲 层面 具有 同一 个 目标 ， 
即 通过 数据 采集 和 处 理 、 信 息 发 布 使 道路 事件 显著 降低 ， 其 目标 为 至 2020 年 在 欧洲 目标 路 
网 (TEN) 内 致命 的 和 严重 的 伤亡 事件 降低 25%; 在 减少 C0, 排放、 保护 环境 方面 ， 广 泛 
地 优化 道路 设施 及 其 使 用 ， 其 目标 为 至 2020 年 在 欧洲 目标 路 网 (TEN) 内 CO, 排放 减 
少 25%。 

在 发 展 方向 上 ， 欧 洲 ITS 协会 提出 将 道路 、 车 辆 、 卫 星 和 信息 通信 系统 进行 集成 ， 将 欧 
洲 各 国 独立 的 系统 逐步 转变 为 车 与 车 、 车 与 路 、 车 与 人 的 合作 系统 ， 实 现 人 和 物 的 移动 信息 
交互 。 今 后 几 年 计划 实现 的 服务 主要 包括 : 路 侧 紧急 呼叫 、 车 内 和 路 侧 速度 提示 、 通 过 浮动 
车 和 蜂 窒 电话 监测 交通 状态 、 和 危险 货物 车 辆 和 被 次 车 辆 跟踪 等 。 另 外 ， 欧 盟 十 分 注重 服务 ， 
期 望 在 欧盟 的 框架 下 ， 建 立 一 致 性 的 道路 交通 信息 系统 。 
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3. 国家 交通 信息 中 心 

欧洲 还 有 国家 交通 信息 中 心 的 建设 ,包括 英国 、 答 兰 都 建 有 国家 级 的 交通 控制 中 心 ， 其 
中 英国 的 信息 中 心 引 入 了 私营 的 机 制 ， 由 高 速 公路 管理 局 通过 合同 的 方式 授权 给 私营 机 构 进 
行 日 常 的 运 维 和 处 置 。 

2006 年 3 月 ， 伯 明了 验 城 郊 的 国家 交通 控制 中 心 (National Traffic Control Center, NTCC) 
正式 投入 使 用 ， 为 英国 的 道路 使 用 者 提供 高 质量 的 实时 交通 信息 。 该 中 心 投 资 1.6 亿 英 镑 ， 
利用 700 台 CCTYV 摄像 机 、4000 个 道路 传感器 以 及 1000 台 自 动 数字 识别 摄像 机 等 先进 的 交 
通 监控 设备 收集 路 况 信 息 ， 同 时 通过 各 地 区 政府 和 数 千 名 交通 执法 人 员 ， 完 成 数据 的 采集 、 
分 析 ， 以 及 交通 信息 的 发 布 。NTCC 的 使 用 极 大 地 提高 了 旅行 时 间 的 可 靠 性 ,减少 了 车 辆 运 
行 晚点 ， 有 利于 提供 线路 咨询 以 及 紧急 事件 管理 等 服务 。 


三 、 目 本 














日 本 特别 重视 智能 交通 的 开发 利用 ， 率 先 实 行 了 全 国 高 速 公路 联网 运行 ， 实 现 了 高 速 公 
路 的 联网 运行 ， 实 现 了 高 速 公 路 联网 不 停车 收费 与 清 分 结算 、 路 网 运行 监测 、 信 息 采 集 、 统 
计 、 分 析 、 出 行 信息 服务 等 各 个 方面 的 目标 。 各 部 门 、 各 单位 在 信息 传输 和 共享 方面 密切 配 
合 ， 如 首都 高 速 监 控 中 心 、 警 视 厅 交 通 管控 系统 、JARTIC、VICS 中 心 等 系统 联网 进行 数据 
交换 和 处 理 ， 做 到 了 真正 的 资源 共享 。 

日 本 路 网 运行 监测 与 信息 服务 最 重要 的 两 大 机 构 ， 是 日 本 道路 交通 信息 中 心 (Japan 
Road Traffic Information Center，JARTIC) 和 道路 交通 信息 通信 系统 中 心 (Vehicle Information 
and Communication System Center，VICS 中 心 ) 。 

1. 日 本 道路 交通 信息 中 心 (JARTIC ) 

JARTIC 是 由 国土 交通 省 、 总 务 省 、 警 视 厅 联合 推动 组 建 ， 属 于 公益 财团 法 人 ， 主 要 业 
务 就 是 负责 日 本 全 国道 路 交通 信息 的 收集 汇总 与 发 布 。 日 本 政府 出 台 强制 制度 ， 规 定 各 高 速 
公路 公司 、 地 方 运输 局 、 整 备 局 和 警 视 厅 必须 无 偿 向 JARTIC 提供 道路 交通 信息 。 有 了 国家 
强制 政策 ， 日 本 所 有 交通 管理 者 〈 都 道 府 县 警察 本 部 ) 、 道 路 管理 者 (国土 交通 省 、 道 府 县 
土木 部 、 高 速 道路 会 社 等 ) 都 必须 按照 规定 执行 。 道 路 交通 信息 经 由 JARTIC 汇总 、 处 理 和 
编辑 后 ， 通 过 广播 电台 、 电 视 、 网 络 等 多 渠道 向 公众 发 布 。 因 此 JARTIC 就 相当 于 日 本 道路 
交通 信息 的 一 个 汇集 和 处 理 中 心 。 该 网 站 如 图 11-5 所 示 。 

其 基础 信息 包括 各 地 实时 传输 的 交通 拥堵 信息 、 行 程 时 间 信 息 及 交通 事件 信息 等 。 这 些 
数据 全 部 来 自 于 布设 在 高 速 公 路 、 国 道 、 城 市 道路 的 车 辆 检测 需 〈 超 声波 车 检 骨 、 线 圈 车 
今 器 ) 、 巡 逻 车 、 紧 急电 话 以 及 道路 监控 摄像 头等 。 数 据 采 集 、 处 理 、 发 布 全 部 采用 统一 的 
标准 。 原 始 数据 在 133 个 地 区 分 所 进行 处 理 后 ， 在 分 所 所 在 区 域 进行 发 布 。 同 时 将 处 理 后 的 
数据 (文本 格式 、 简 图 格式 以 及 编码 VICS 格式 ) 存储 在 每 个 分 所 的 前 置 机 上 ，JARTIC 从 
前 置 机 收集 各 所 的 数据 。 

除了 从 日 本 高 速 公 路 公司 、 地 方 运输 局 、 整 备 局 和 和 警 视 厅 获得 数据 外 ， 也 有 一 部 分 数据 
通过 全 国 路 况 信 息 管理 系统 人 工 报 送 ， 这 一 部 分 主要 是 施工 养护 、 交 通 事故 信息 等 文本 信 
息 ， 弥 补 了 自动 化 检测 数据 的 不 足 。 

收集 到 交通 信息 后 ， 经 过 汇总 、 处 理 ， 通 过 媒体 发 布 。 信 息 发 布 形式 广泛 ， 例 如 客服 热 
线 电话 、 广 播 、 电 视 、 网 站 、 报 纸 杂 志 、 服 务 区 信息 屏 等 ， 处 理 后 的 信息 通过 VICS 中 心 的 
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二 次 加 工 后 还 可 推送 至 VICS 车 载 导航 系统 上 

2. 道路 交通 信息 通信 系统 《VICS) 中 心 

VICS 是 日 本 在 智能 交通 领域 的 一 套 应 用 产品 ， 都 道 府 县 的 警察 机 构 和 道路 管理 者 先 把 
有 关 的 道路 交通 信息 传送 到 道路 交通 信息 中 心 ， 然 后 再 传送 到 VICS 中 心 (24h 全 天 候 工 
作 ) ， 其 他 方面 的 信息 也 被 汇集 到 VICS 中 心 ， 由 VICS 中 心 处 理 加 工 成 便于 利用 的 形式 提供 
给 用 户 。 该 系统 通过 GPS 导航 设备 、 无 线 数据 传输 、FM 广播 系统 等 ， 将 实时 路 况 信 息 和 交 
通 诱导 信息 即时 传达 给 交通 出 行者 ， 从 而 使 得 交通 更 为 高 效 便捷 。 该 系统 已 覆盖 日 本 全 国 
80% 的 地 区 ， 所 有 高 速 公路 及 主干 道 均 能 收 到 VICS 信息 报道 。 

VICS 发 布 信息 方式 主要 有 电波 信 标 、 光 信 标 和 FM 多 路 广播 三 种 ,分别 如 图 11-6、 图 
11-7 和 图 11-8 所 示 。 其 中 ， 电 波 信 标 用 于 高 速 公 路 ， 可 以 为 驾驶 人 提供 200km 范围 的 道路 
信息 ; 光 信 标 主要 用 于 交通 主干 道 ， 可 以 覆盖 行驶 前 方 30km 的 范围 ; FM 多 路 广播 以 某 个 
特定 区 域 为 对 象 进行 大 范围 的 服务 。 用 户 通常 可 以 得 到 三 种 形式 的 信息 : 文字 显示 、 简 易 图 
形 显 示 和 地 图 显示 。 


























图 11-6 电波 信 标 发 射 塔 
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在 日 本 VICS 的 服务 是 免费 的 ， 使 用 者 只 需 购买 带 有 VICS 的 车 载 导 航 器 ， 便 可 享受 
VICS 提供 的 无 偿 服务 ， 之 后 的 日 常 使 用 中 不 再 需要 交 其 他 的 费用 。VICS 是 日 本 ITS 应 用 的 
一 部 分 ， 交 通 管 理 者 和 道路 管理 者 (道路 公 团 等 ) 无 偿 提供 交通 信息 ， 经 日 本 道路 交通 信 
息 中 心 集 中 到 VICS 中 心 ， 然 后 这 些 信息 再 由 VICS 中 心 通过 多 种 方法 传送 给 驾驶 人 和 车 载 





图 11-7 光 信 标 发 射 塔 图 11-8 FM 多 路 广播 发 射 堪 
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进入 21 世纪 以 来 ， 我 国 开始 积极 推进 公路 信息 服务 体系 建设 。2005 年 ， 交 通 运 输 部 成 
立 公 路 气象 小 组 ，2008 年 建立 了 公路 应 急 会 商机 制 ， 利 用 多 种 手段 提供 全 国 路 况 信 息 、 公 
路 气象 预报 等 服务 ， 路 网 运行 管理 和 服务 工作 全 面 铺 开 。 同 时 ， 随 着 近年 来 智能 终端 的 普及 
和 “互联 网 +” 的 发 展 ， 互 联网 在 路 网 运行 与 服务 系统 中 的 作用 越 来 越 重要 ， 特 别 是 针对 出 
行者 的 交通 信息 服务 方面 ， 互 联网 正在 深刻 地 影响 和 变革 交通 运输 行业 ， 既 冲击 和 改变 了 传 
统 的 交通 运输 服务 方式 ， 也 对 交通 运输 行业 的 转型 升级 ， 提 升 运行 和 服务 水 平 ， 加 快 实现 现 
代 化 注入 了 强大 的 动力 ， 带 来 了 前 所 未 有 的 难得 的 机 遇 。 

交通 运输 部 2012 年 7 月 组 建 了 交通 运输 部 路 网 监测 与 应 急 处 置 中 心 (以 下 简称 “部 路 
网 中 心 ”) ， 专 职 从 事 全 国 路 网 运行 监测 、 应 急 处 置 调度 和 出 行 信息 服务 工作 。 路 网 运行 监 
测 、 路 况 信 息 发 布 、 公 路 应 急 保 障 、 出 行 服务 、ETC 系统 联网 等 工作 全 面 推 开 。 

各 省 市 区 积极 推进 省 级 公路 网 运行 管理 机 构 、 运 行 机 制 建设 。 北 京 、 江 西 等 省 (市 ) 
设立 了 交通 运行 监测 或 应 急 处 置 中 心 ， 天 津 、 河 北 、 陕 西 等 16 省 (市) 在 省 厅 或 公路 管理 
机 构 下 设 高 速 公路 联网 监控 (收费 结算 ) 中 心 ， 浙 江 、 江 苏 等 7 省 (市 ) 在 省 高 速 公 路 集 
团 下 设立 了 高 速 公 路 联网 监控 〈 收 费 结 算 ) 中 心 ， 部 分 省 厅 下 属 的 交通 信息 (通信) 中心 
承担 了 部 分 路 网 运行 信息 监测 职能 ， 初 步 形 成 了 路 网 运行 管理 省 级 及 省 级 以 下 组 织 运行 
体系 。 




















一 、 路 网 监测 体系 
2012 年 1 月 ， 交 通 运 得 部 发 布 了 《公路 网 运行 监测 与 服务 暂行 技术 要 求 》， 规 定 公路 网 
运行 监测 与 服务 系统 主要 包括 部 级 公路 网 运行 监测 与 服务 平台 、 省 级 公路 网 运行 监测 与 服务 





智能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 


平台 、 国 家 级 和 省 级 路 网 监测 点 外 场 设 施 及 相关 支撑 系统 。 公 路 网 运行 监测 与 服务 系统 的 主 
要 应 用 范围 为 全 国 高 速 公路 和 国 省 干线 公路 组 成 的 全 国 干线 公路 网 。 

2008 年 ， 交 通 运输 部 初步 建成 并 运行 路 网 视频 会 商 室 ， 实 时 采集 路 况 信 息 ， 开 展 路 网 
运行 监测 、 罕 发 事件 应 急 处 置 与 出 行 信息 服务 等 工作 ， 如 图 11-9 所 示 。 

目前 ， 除 西藏 外 各 省 均 已 建成 高 速 公路 监控 中 心 ， 部 分 省 市 高 速 公路 全 程 监控 ， 基 本 实 
现 可 视 化 的 目标 ， 公 路 网 交通 流量 监测 体系 正在 抓紧 建设 ,努力 实现 路 网 可 测 化 的 目标 ， 如 
图 11-10 所 示 。 
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图 11-9 交通 运输 部 路 网 中 心 视频 会 商 室 图 11-10 高速 公 路 监控 与 应 急 处 置 中 心 


交通 信息 采集 是 路 网 监测 的 重要 组 成 部 分 ， 它 是 掌握 路 网 运行 状态 ， 实 施 管理 和 提供 服 
务 的 基础 。 传 统 的 道路 交通 信息 采集 方式 主要 有 三 种 : 交通 流 检 测 器 、 人 工 采 集 和 浮动 车 ， 
但 随 着 移动 互联 网 的 发 展 和 智能 手机 的 普及 ， 基 于 移动 通信 定位 技术 的 交通 信息 采集 以 其 实 
时 性 、 便 捷 性 和 经 济 性 迅速 成 为 路 网 监测 的 重要 手段 。 

1. 交通 流 检测 器 

传统 的 路 网 监测 最 主要 的 方式 就 是 在 道路 上 安装 交通 流 检测 器 ， 包 括 线 圈 、 微 波 、 视 频 
等 自动 检测 器 ， 然 后 将 这 些 交 通 流 采 集 数 据 回 传 到 后 台 进行 路 网 路 况 分 析 和 判断 。 目 前 我 国 
自动 路 网 监测 网 络 体系 已 经 初步 建立 ， 交 通 量 观测 站 、 公 路 气象 观测 点 以 及 路 网 监测 点 等 已 
基本 履 盖 重要 通道 、 易 堵 路 段 等 重要 结 点 。 至 2013 年 年 底 ， 全 国 高 速 公 路 沿线 共 部 署 约 
7. 82 万 套 监 控 摄 像 机 ， 全 国 普通 国 省 干线 沿线 共 部 署 约 4000 套 监 控 摄 像 机 。 高 速 公 路 视频 
监测 设施 已 基本 覆盖 互通 立交 、 服 务 区 等 重点 部 位 ， 部 分 高 速 公路 基本 实现 全 程 监控 ， 一些 
交通 量 较 大 的 路 段 已 基本 实现 全 程 监控 。 通 过 建设 交通 流 检测 器 ， 初 步 形成 了 全 国 路 网 交通 
流 信 息 的 自动 化 采集 。 这 种 方式 投资 成 本 比较 高 ( 含 设备 采购 安装 、 网 络 租 用 、 系 统 维护 
等 ) ， 设 备 精 度 差 ， 受 天 气 影 响 程度 高 ， 遭 破坏 概率 较 大 ， 且 因 网 络 回 传 原因 导致 数据 实时 
性 较 差 。 

2. 人 工 采 集 

除了 安装 电子 化 的 交通 流 检 测 器 以 外 ， 路 网 信息 采集 最 常用 最 普遍 方式 就 是 人 工 收集 。 
路 况 信 息 的 收集 主要 依托 各 个 路 段 监控 中 心 的 工作 人 员 进 行 上 报 ， 信 息 上 报 主要 通过 QQ 
群 、OA 系统 等 网 络 通信 方式 。 由 于 上 传 的 路 况 信息 众多 ， 没 有 分 类 和 格式 化 ， 状 态 更 新 和 
共享 都 比较 繁琐 ， 因 此 给 信息 的 统计 、 分 析 和 发 布 都 带 来 了 诸多 不 便 。 

3. 浮动 车 

GPS 浮动 车 方式 主要 是 通过 在 浮动 车 辆 上 加 装 GPS 车 载 设备 来 进行 交通 信息 的 采集 。 
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由 于 需要 在 浮动 车 上 安装 车 载 CPS， 故 初期 投资 较 高 ， 定 位 精度 受 天 气 状 况 、 地 形状 况 、 卫 
星 轨 道 误差 、 时 钟 同 步 误 差 及 信号 传播 误差 等 因素 的 影响 ， 且 大 量 的 GPS 浮动 车 样本 来 实 
现 GPS 浮动 车 数据 采集 ， 才 能 准确 计算 各 条 道路 的 交通 信息 状况 ， 目 前 实现 大 规模 的 海量 
浮动 车 交通 信息 采集 还 存在 一 定 的 难度 ， 限 制 了 该 技术 的 进一步 应 用 。 交 通信 息 数 据 采 集 常 
采用 路 侧 固 定 检测 器 及 浮动 车 的 方法 。 路 侧 固 定 检测 器 一 般 部 署 在 关键 路 段 和 主要 路 口 ， 但 
存在 大 量 的 信息 盲点 ;基于 浮动 车 的 交通 信息 系统 ， 成 本 低 且 效率 高 ， 具 有 实时 性 强 ， 和 覆盖 
范围 大 的 特点 ， 其 最 大 问题 在 于 浮动 车 的 占 比 问题 ,实际 交通 系统 中 很 难 接 入 占 比 大 于 
10% 的 浮动 车 ， 因 此 很 难 反 映 某 个 路 口 的 交通 状况 ， 直 接 导 致 了 原始 数据 的 获取 可 信和 度 
较 低 。 

4. 基于 移动 通信 定位 技术 的 交通 信息 采集 

基于 移动 通信 定位 采集 交通 信息 的 基本 原理 是 利用 蜂窝 结构 的 移动 通信 网 络 对 移动 终端 
进行 位 置 初 定 ， 利用 数据 控 据 技术 和 路 到 搜索 算法 提高 定位 精度 ， 再 整合 地 图 匹配 搁 术 和 交 
通信 息 提取 技术 ,得 到 实时 路 网 的 行程 速度 来 推算 交通 流 状 况 等 ， 从 而 获取 相应 的 交通 信 
息 ， 0 息 服务 ， 此 项 技术 将 是 交通 数据 采集 的 一 个 重要 的 发 展 趋势 。 三 
大 电信 运营 商 和 以 百度 、 高 德 、 泣 注 为 代表 的 互联 网 公司 都 已 经 开始 利用 移动 通信 定位 技术 
进行 路 网 运行 监测 和 服务 ， 既 提升 了 路 网 监测 的 能 力 又 发 展 了 自身 的 业务 。 同 传统 的 固定 静 
态 与 GPS 浮动 车 采集 技术 相 比 ， 基 于 移动 通信 定位 的 城市 道路 交通 信息 采集 不 需要 安装 额 
外 设备 ， 无 维护 和 管理 费用 ， 不 需要 对 移动 设备 进行 改造 升级 ， 具 有 资金 投入 少 、 信 号 覆盖 
范围 广 、 数 据 规模 大 等 特点 。 此 外 ， 通 过 该 技术 采集 的 交通 信息 不 局 限于 特定 的 地 点 而 是 遍 
及 整个 路 网 。 对 于 中 国 这 样 的 发 展 中 国家 而 言 具 有 非常 特殊 的 意义 (图 11-11)。 
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图 11-11 交通 信息 采集 及 融合 处 理 系统 
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二 、 路 网 运行 分 析 与 预测 

部 路 网 中 心 利 用 路 况 报 送 系 统 上 报信 息 ， 结 合 路 段 采集 的 实时 交通 状态 数据 ， 进 行 定性 
定量 分 析 ， 据 此 定期 发 布 全 国 公路 网 运行 分 析 简 报 。 从 2009 年 开始 ， 编 制 年 度 全 国 干线 
公路 网 运行 分 析 报 告 和 年 度 中 国 公 路 网 运行 蓝皮书 ， 对 路 网 运行 状况 进行 及 时 评估 分 析 。 
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交通 运输 部 建设 科技 项 目 “ 公 路 网 交通 运行 状态 分 析 评 估 与 预测 技术 研究 ”设立 于 
2011 年 4 月， 该 项 目 结合 物 联网 技术 的 特点 ,通过 对 国内 外 公路 网 交通 运行 状态 分 析 评 估 
与 预测 技术 的 调研 分 析 ， 开 展 了 公路 网 动态 交通 信息 处 理 、 交 通 运行 状态 分 析 评 估 与 预测 、 
交通 运行 风险 预警 等 技术 研究 ， 开 发 的 交通 运行 状态 分 析 评 佑 与 预测 系统 ， 可 预测 事件 发 生 
后 路 网 10min 、20min、30min 拥堵 排队 长 度 ， 实 现 从 “人 找 信 息 ” 到 “信息 找 人 ”的 转变 ， 
为 大 范围 路 网 的 应 急 处 置 管理 与 公众 出 行 诱导 服务 提供 决策 支持 。 研 究 成 果 已 应 用 于 重庆 市 
渝 武 高 速 公 路 、 渝 遂 高 速 公 路 和 绕 城 高 速 公 路 。 经 测算 ， 通 过 “公路 网 交通 运行 状态 分 析 
评估 与 预测 系统 ”以 及 相应 发 布 手 段 的 应 用 ， 重 庆 市 渝 武路 示范 路 段 交通 运行 总 体 效 率 提 
升 10% 左 右 。 该 项 目 研究 成 果 可 有 效 减 少 交 通 事 故 与 交通 拥堵 的 发 生 及 其 对 高 速 公 路 通行 
产生 的 不 利 影响 ， 对 进一步 提高 公路 运营 效率 具有 重大 意义 。 


三 、 信 息 发 布 

目前 ， 我 国 公路 交通 系统 主要 通过 公路 指示 牌 、 可 变 信息 板 、 热 线 电话 、 短 信 、 网 站 和 
移动 终端 等 介质 传递 路 况 信 息 ， 同 时 还 通过 广播 、 电 视 、 报 纸 、 网 络 等 公共 媒体 发 布 预警 信 
息 ， 如 图 11-12 所 示 。 但 是 这 些 发 布 方式 和 内 容 仍然 不 能 满足 公众 对 于 交通 信息 实时 性 和 个 
性 化 的 需求 ， 因 此 ， 交 通行 业 也 在 不 断 探 索 更 加 多 样 化 的 信息 发 布 手段 和 更 加 丰富 、 实 时 的 
信息 内 容 。 
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图 11-12 百度 地 图 实时 路 况 
1. 高 速 公路 交通 广播 
目前 ， 全 国 交通 广播 领域 的 局 面 是 地 方 交 通 广播 遍地 开花 ， 但 覆盖 仅 限于 中 心 城市 或 所 
辖区 域 ， 没 有 形成 整体 的 信息 网 络 ， 服 务 信 息 不 能 全 面 互通 共享 。 因 此 ， 急 需 一 个 独立 的 覆 
盖 全 国 高 速 公路 的 实时 性 交通 广播 。 于 是 2009 年 3 月 12 日 ， 交 通 运输 部 与 中 央 人 民 广 播 电 
台 签 署 战略 合作 协议 ， 双 方 将 建立 信息 互通 、 合 作 互 动 、 重 大 报道 先期 策划 、 交 通 运 输 新 闻 
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定期 直播 发 布 、 交 通 运输 突 发 事件 新 闻 应 急 反 应 等 合作 机 制 ， 并 逐步 建立 健全 和 蓝 羡 全国 的 交 
通 运输 信息 传播 服务 网 络 ， 打 造 全 国 性 、 专 业 化 交通 广播 频率 ， 培 育 交 通 广播 品牌 。2012 
年 6 月 26 日 ,由 交通 运输 部 和 中 央 人 民 广 播 电台 联合 打造 的 国家 级 交通 广播 “中 国 高 速 公 
路 交通 广播 ”开播 。 

中 国 高 速 公路 交通 广播 采用 大 功率 广电 发 射 台 基 站 与 公路 沿线 小 功率 广播 基站 相 结合 的 
方式 建设 ， 按 照 “ 平 时 服务 、 突 发 应 急 ” 的 原则 建设 ， 是 国家 应 急 广 播 体系 的 重要 组 成 部 
分 。 在 日 常 状 态 下 ， 中 国 高 速 公 路 交通 广播 为 行驶 在 高 速 公 路 上 的 驾驶 人 、 乘 客 提供 实时 路 
况 、 天 气 、 资 讯 、 娱 乐 等 信息 服务 。 同 时 交通 运输 部 还 与 中 央 电 视 台 合作 发 布 路 况 信 息 ， 每 
逢 重大 自然 灾害 或 者 灾害 天 气 、 重 大 节假日 小 型 客车 免费 通行 政策 实施 期 间 ， 进 行 实 时 路 况 
现场 直播 。 除 了 传统 广播 媒体 基本 功能 外 ， 还 具有 紧急 广播 和 数据 推送 功能 ， 可 以 实现 基于 
位 置 的 智能 差异 化 交通 信息 服务 ， 全 面 提升 现 有 公路 网 络 的 信息 服务 水 平和 效率 ， 提 高 应 对 
公路 突 发 事件 和 应 急 处 置 能 

中 国 高 速 公路 交通 广播 主要 包括 部 级 交通 广播 设备 及 信息 管理 系统 、 省 级 交通 广播 设备 
及 信息 管理 系统 、 公 路 沿线 广播 信号 的 覆盖 系统 、 数 据 采 集 和 接收 系统 四 个 层次 ， 通 过 建立 
部 级 具有 直播 功能 、 省 级 具有 分 控 功 能 、 路 段 级 具有 插播 功能 的 高 速 公路 交通 广播 三 级 管理 
体系 ， 可 实现 基于 智能 位 置信 息 的 推送 式 、 差 异化 交通 信息 服务 ， 总 体 架构 如 图 11-13 
所 示 。 
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图 11-13 中国 高 速 公路 交通 广播 系统 建设 整体 框架 图 


目前 ， 中 国 高 速 公路 交通 广播 已 经 在 北京 、 天 津 、 河 北 、 湖 南 、 重 庆 等 五 省 (市) 开播， 
为 高 速 公路 出 行者 提供 了 一 种 实时 性 强 、 权 威 性 高 和 伴随 性 好 的 信息 获取 方式 。 今 后 ， 中 国 高 
速 公路 交通 广播 将 逐步 覆盖 全 国 ， 突 破 路 况 信 息 的 地 域 限 制 ， 连 接 交 通 运输 部 路 网 中 心 、 国 家 
应 急 办 ， 形 成 全 国 “一 张 网 ” ， 填 补 全 国 性 交通 广播 空白 ， 增 强国 家 应 急 信息 传播 能 

2. 基于 移动 互联 网 的 交通 信息 发 布 

在 移动 互联 网 ， 特 别 是 4G 网 络 技术 日 至 成 熟 ， 智 能 手机 用 户 快速 扩张 的 今天 ， 交 通信 
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息 发 布 模式 变 成 了 以 支持 i0S、Android 、Windows Phone 等 主流 操作 系统 的 移动 应 用 为 主 ， 
广播 电台 、 互 联网 站 、 可 变 信 息 板 、 车 载 导 航 终端 、 手 持 式 导航 仪 等 手段 为 辅 。 特 别 是 智能 
手机 、 平 板 电脑 等 具备 移动 通信 接 入 功能 的 终端 ， 极 大 地 丰富 了 交通 信息 的 移动 发 布 功 和 
实现 了 随时 、 随 地 可 以 掌握 实时 交通 信息 的 功能 。 

基于 移动 互联 网 技术 和 智能 终端 的 交通 信息 发 布 平 台 可 以 提供 的 交通 信息 包括 实时 的 动 
态 交 通 流量 信息 、 图 形 交 通信 息 、 实 时 交通 视频 、 交 通 事 故 信息 、 交 通 管制 信息 、 道 路 施工 
言 息 、 旅 行 时 间 信息 、 停 车 场 信息 等 。 这 些 信 息 可 以 通过 视频 、 图 片 、 声 音 播 报 以 及 文字 等 
方式 展示 给 用 户 。 
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四 、 交 通 运 输 应 急 体系 建设 

全 行业 建立 了 由 公路 养护 、 施 工 队 伍 、 运 输 车 队 和 武警 交通 部 队 组 成 的 公路 应 急 保 障 队 
伍 ， 形 成 了 部 、 省 、 市 、 县 联动 的 应 急 保障 体系 ， 出 台 了 《交通 运输 突 发 事件 应 急 管理 规 
定 》《 公 路 交通 突 发 事件 应 急 预 案 》。 各 省 加 强 了 公路 抢 通 应 急 装 备 和 物资 保障 能 力 建设 ， 
储备 了 一 定数 量 的 机 械 设 备 和 应 急 物 资 。2012 年 ， 交 通 运输 部 下 发 了 《国家 区 域 性 公路 交 
通 应 急 装 备 物 资 储备 中 心 布 局 规划 方案 》， 按 照 辐射 500800km 的 要 求 ， 在 全 国 建设 13 个 国 
家 区 域 性 公路 交通 应 急 物 资 储备 与 救援 中 心 ， 在 新 疆 、 西 藏 和 青海 建设 3 个 省 级 中 心 ， 目 前 
大 部 分 省 区 已 开工 建设 。 加 强 抢险 救灾 演练 ， 从 2011 年 起 ， 由 交通 运输 部 、 武 警 交 通 部 队 
和 有 关 省 市 区 政府 连续 4 年 分 别 在 北京 、 湖 北 、 陕 西 、 甘 肃 开 展 “ 公 路 交通 警 地 联合 应 急 
演练 ”， 提 升 了 联合 救援 能 力 和 水 平 。 在 抢险 救灾 、 抢 通 保 通 和 保障 人 民 和 群众 安全 便捷 出 行 
中 发 挥 了 积极 作用 。 特 别 是 近年 发 生 的 芦山 地 震 、 和 鲁 多 地震、 景谷 地 震 、 尼 泊 尔 地 震 西藏 公 
路 受 损 等 突 发 应 急事 件 中 ， 公 路 交通 警 地 协同 抢险 救援 、 开 展 应急 保 通 ， 为 打通 和 保障 
“生命 线 ”发 挥 了 积极 的 作用 。 


























五 、 气 象 监 测 与 服务 体系 

从 2005 年 开始 交通 运输 部 与 国家 气象 局 合作 ， 联 合 开展 公路 气象 预报 预警 ， 双 方 联合 
制定 并 发 布 了 《公路 交通 气象 观测 站 网 建设 暂行 技术 要 求 》。 各 有 关 省 区 据 此 建设 了 一 批 公 
路 气象 监测 站 和 监测 系统 。 利 用 实时 气象 数据 与 卫星 云图 生成 公路 气象 预报 地 图 与 报告 ; 与 
国家 气象 局 建立 专线 ， 交 互 共享 数据 。 部 路 网 中 心 与 国家 气象 局 公共 气象 服务 中 心 华 风 气象 
频道 开展 气象 视频 播报 合作 。 针 对 秋冬 季 影 响 较 大 的 筋 给 、 低 温 十 雪 冰 冻 等 气象 灾害 ， 两 部 
门 联合 公安 部 共同 印发 关于 做 好 公路 交通 气象 灾害 防御 和 应 急 处 置 的 相关 文件 ， 提 高 交通 气 
象 灾害 监测 预警 能 














六 、 公 路 收费 服务 及 ETC 全 国联 网 

为 提高 公路 通行 效率 ， 筹 集 公路 建 养 资金 ， 从 20 世纪 80 年 代 起 ， 我国 开始 建设 收费 公 
路 。 收 费 公 路 大 大 提升 了 全 社会 物流 、 客 流通 行 效率 ， 在 土地 节约 、 节 能 减 排 ,促进 经 济 社 
会 文化 交流 、 促 进 就 业 、 拉 动 经 济 增长 等 方面 发 挥 了 积极 作用 ， 同 时 也 大 大 缓解 了 国家 财政 
压力 。 为 支持 “三 农 ” 建 设 和 城市 “菜篮子 ”建设 及 节假日 群众 出 行 等 ， 开 通 收费 公路 
“绿色 通道 ”， 减 免 鲜 活 农产品 收费 ， 重 大 节假日 减免 7 座 及 7 座 以 下 小 客车 通行 费 ，2014 
年 全 年 收费 公路 减免 车 辆 通行 费 合 计 达 473.7 亿 元 。 
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2014 年 3 月 7 日 ,交通 运输 部 下 发 《关于 开展 全 国 高 速 公 路 电子 不 停车 收费 联网 工作 
的 通知 》， 正 式 启 动 全 国 高 速 公 路 ETC (电子 不 停车 收费 系统 ) 联网 工作 。 要 求 到 2015 年 9 
月 底 基 本 实现 全 国 ETC 联网 ， 主 线 收费 站 ETC 覆盖 率 达 到 100% ， 全 国 ETC 用 户 数 量 达到 
2000 万 户 。 

根据 规划 ，ETC 全 国联 网 工作 将 分 为 两 步 走 : 在 2014 年 年 底 前 ， 北 京 、 天 津 、 河 北 、 
山西 等 14 省 市 实现 联网 ; 到 2015 年 年 底 ， 基 本 实现 全 国联 网 运营 管理 。 客 车 使 用 率 不 低 于 
25% ， 非 现金 支付 使 用 率 达 到 20%; 主线 收费 站 系统 覆盖 率 达 到 100%; 客服 网 点 覆盖 到 县 
(区 ) 级 行政 区 ， 并 实现 军车 、 武 警车 辆 使 用 系统 全 国联 网 运行 ;建立 完善 的 全 国 ETC 联网 
运行 标准 及 检测 体系 ， 初 步 建 立 全 国 收费 公路 联网 数据 服务 系统 。 

2015 年 年 底 ， 大 部 分 省 份 实现 了 高 速 公 路 ETC 全 国联 网 , 已 累计 建成 ETC 专用 车 道 
12772 条 ， 发 展 ETC 用 户 约 2515 万 个 。 据 统计 ， 车 辆 经 过 ETC 车 道 仅 需 3s， 平 均 节 省 11s 
的 缴费 时 间 。 经 估算 ， 我 国 通过 ETC 全 国联 网 平均 每 年 可 实现 节省 燃油 约 6500 万 L， 节 约 
能 源 4.3 亿 元 ， 以 目前 交易 量 预 估 ， 每 年 治理 环境 污染 的 投资 建设 费用 可 节约 1.5 亿 元 。 下 
一 步 ， 交 通 运输 部 将 制定 联网 收费 管理 办 法 ， 建 立 更 透明 高 效 的 清 分 结算 体系 ， 并 拓展 ETC 
多 领域 应 用 。 

在 高 速 公 路 上 ， 经 常 是 离 收费 站 好 远 ， 
车 辆 就 开始 排队 ， 一 辆 一 辆 交 费 、 抬 杆 、 绥 
慢 通行 。 而 在 收费 站 最 边 上 的 ETC 通道 ， 
则 是 另外 一 番 景 象 : 车 辆 鱼贯 穿 过 ， 几 乎 没 
有 停留 ， 如 图 11- 14 所 示 。 实 践 证 明 ， 一 条 
ETC 车 道 相 当 于 5 条 人 工 收费 车 道 。 通 过 收 
费 站 的 平均 时 间 由 14s 降低 到 3s。 对 缓解 高 
速 公 路 拥堵 ， 提 高 通行 效率 作用 明显 。 交 通 
运输 部 路 网 中 心 ETC 中 心 调 研 表明 : 如 果 
一 辆 车 减少 约 10s 的 通行 时 间 ， 那 100 辆 就 
可 以 减少 约 16min ，1000 辆 就 是 2. 5h。 尤 其 
对 于 车 流量 较 大 的 收费 站 来 讲 ， 绥 解 拥堵 的 
作用 更 加 明显 。 就 像 最 早 全 国 实行 节假日 高 速 公路 免费 时 ， 过 站 车 辆 还 要 发 卡 ， 成 为 高 速 公 
路 收费 站 拥堵 的 原因 之 一 。 此 后 ， 收 费 站 免费 道口 实行 不 发 卡 抬 杆 放行 ， 拥 堵 大 为 缓解 ， 其 
实 就 相当 于 ETC 系统 的 过 站 效率 。 日 本 ETC 交易 量 占 所 有 高 速 公 路 通行 交易 量 的 90% ， 过 
100 辆 车 有 90 辆 是 通过 ETC 完成 的 ， 所 以 效率 很 高 。 而 我 国 只 有 7% ~ 8% ， 发 达 省 份 在 
30% 左 右 ， 差 上 距 仍然 较 大 。 

除了 提高 通行 能 力 、 节 省 通行 时 间 外 ，ETC 还 可 以 显著 降低 人 们 的 出 行 成 本 ， 以 及 全 
社会 的 物流 成 本 ， 实 现 节能 减 排 。 与 传统 的 人 工 收费 模式 相 比 ，ETC 可 以 节约 近 87% 的 收 
费 站 扩建 费用 ， 降 低 约 20% 的 人 工 与 服务 成 本 。 同 时 ， 对 车 辆 的 燃油 消耗 平均 可 以 降低 
20%; 二 氧化 碳 排放 减少 约 50% ， 一 氧化 碳 减 少 约 70%。 此 外 ， 随 着 法 律 法 规 和 货运 市 场 的 
完善 ，ETC 如 果 应 用 到 货车 上 ， 将 大 大 提高 物流 运输 的 效率 。 根 据 公 安 部 交管 局 的 统计 ， 
当前 全 国 机 动车 保有 量 已 超过 2.6 亿 辆 、 驾 驶 人 数量 接近 3 亿 人 , 今后 仍 将 持续 快速 增长 。 
如 果 按 上 述 数字 计算 ，2. 6 亿 辆 机 动车 每 年 的 节能 减 排 不 是 一 个 小 数字 。 当 然 ， 对 于 经 常 跑 
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高 速 的 驾车 族 来 说 ， 使 用 ETC 卡 过 站 通行 的 高 速 收费 一 般 会 打 个 95 折 ， 也 会 在 一 定 程度 上 
降低 出 行 成 本 。 

在 ETC 系统 较为 发 达 的 日 本 ,为 教 励 人 们 使 用 ETC， 日 本 政府 会 向 装配 电子 不 停车 收 
费 系统 车 载 器 车 辆 的 用 户 提供 补贴 ， 减 轻 用 户 的 额外 负担 。 其 次 ， 高 速 公 路 管理 公司 制定 了 
多 种 通行 费 优 惠 措 施 ， 给 用 户 带 来 实惠 。 据 悉 ， 日 本 规定 用 户 利 用 ETC 缴费 ， 不仅 可 以 得 
到 3% 到 8% 优 惠 ， 在 不 同时 间 段 和 不 同 路 段 还 能 享受 不 同 幅 度 的 折扣 ， 有 些 时 间 段 的 折扣 
幅度 甚至 达到 了 50% 。 

2007 年 ， 交 通 运输 部 组 织 开 展 了 京 津 焉 和 长 三 角 区 域 高 速 公 路 电子 不 停车 收费 示范 工 
程 ， 并 于 2010 年 顺利 完成 。 在 示范 工程 的 引领 下 ，ETC 技术 在 全 国 各 地 得 到 了 广泛 应 用 ， 
社会 效益 和 经 济 效益 初步 显现 。 实 践 证 明 ， 实 施 ETC 是 解决 公路 收费 站 拥堵 、 提 高 公路 通 
行 效率 的 有 效 途径 ; 是 促进 交通 运输 节能 减 排 、 节 约 土地 和 管理 成 本 的 重要 举措 ; 是 适应 公 
路 网 络 化 管理 、 发 挥 路 网 整体 效益 的 现实 需要 ; 也 是 大 力 推进 “综合 交通 、 绿 色 交 通 、 智 
慧 交 通 、 平 安 交 通 ” 发 展 的 重要 载体 。 为 充分 发 挥 ETC 的 规模 效益 ， 交 通 运输 部 决定 组 织 
开展 全 国 ETC 联网 工作 。2014 年 6 月 底 ， 交 通 运输 部 成 立 了 全 国 高 速 公路 电子 不 停车 收费 
联网 管 委 会 ， 协 调 全 国 ETC 联网 运营 管理 工作 。 


























七 、 公 路 服务 区 建设 和 服务 工作 

我 国 从 沈 大 高 速 公路 第 一 个 高 速 公 路 服务 区 建设 起 ， 在 以 后 的 高 速 公路 建设 中 全 部 建设 
了 公路 服务 区 ， 到 2014 年 年 底 ， 全 国 高 速 公路 服务 区 的 数量 已 达 2000 对 。 服 务 区 的 间距 一 
般 在 50~ 60km ， 一 些 地 方 在 服务 区 之 间 建 设 了 一 批 停 车 区 。 服 务 区 提供 停车 、 加 油 、 就 餐 、 
客房 、 购 物 、 如 而、 汽车 修理 等 服务 ， 部 分 服务 区 还 提供 特产 售卖 、 休 闲 娱乐 等 服务 ， 部 分 
地 区 还 开展 了 长 途 客 运 接 驳 、 旅 游 信 息 咨 询 等 服务 。 服 务 区 管理 模式 主要 有 自 管 、 承 包租 
赁 、 企 业 化 运行 等 方式 ， 服 务 质量 和 成 效 不 一 。 

随 着 车 流量 的 增加 ， 服 务 区 接待 的 出 行者 越 来 越 多 ， 为 提升 服务 区 的 服务 能 力 和 形象 ， 
一 些 流量 较 大 的 高 速 公路 开始 建设 “五 星 级 服务 区 ”， 除 了 传统 服务 区 具有 的 功能 之 外 ， 广 
场 上 设置 独立 儿童 娱乐 区 ， 户 外 纳凉 区 配备 了 喷雾 降温 系统 ， 公 共 卫 生 间 设计 绿化 中 庭 ， 提 
供 24h 免费 WiFi， 累 了 还 可 以 在 淋浴 房 冲 凉 ， 如 图 11- 15 所 示 。 














11-15 ”高速 公 路 “五 星 级 服务 区 ” 
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一 、 问 题 和 困难 

1. 监测 体系 不 完善 、 缺 少 顶 层 设计 和 统一 规划 

全 路 网 监测 设施 可 视 、 可 测 比 例 约 为 1 : 10， 尚 未 达到 全 路 网 监测 需求 ， 更 达 不 到 动 
态 、 实 时 评估 路 网 (区域 运 行 状 态 ， 以 及 分 析 、 预 测 、 研 判 路 网 运行 趋势 及 预警 突 发 事件 
的 能 力 。 缺 少 像 日 本 JARTIC 那样 的 高 效 协同 和 VICS 等 那样 的 顶层 设计 。 公 路 运行 信息 分 
别 为 交警 、 路 政 、 高 速 公路 公司 等 不 同 部 门 掌握 ， 信 息 采 集 、 共 享 机 制 差 ， 信 息 分 割 较 严 
重 。 路 况 信 息 仍 以 人 工 系 统 报 送 为 主 ， 迟 报 、 漏 报 ， 其 至 瞒 报 问题 突出 。 

2. 体制 机 制 上 下 衔接 不 统一 、 运 行 不 顺畅 

现 有 路 网 管理 模式 不 统一 、 事 权 主 体 责 任 模糊 、 职 能 定位 不 清晰 、 机 构 设 置 重复 交叉 、 
应 急 指挥 调度 能 力 不 强 、 公 共 服 务 水 平 不 高 。 省 级 机 构 路 网 运行 机 构 隶 属 不 同 部 门 ， 信 息 采 
集 、 报 送 、 发 布 不 统一 ， 执 行 责任 难 落 实 。 不 同 区 域 、 不 同 层 次 路 网 管理 衔接 不 畅 、 标 准 不 
一 致 ， 路 网 的 整体 性 、 系 统 作用 发 挥 不 足 。 

3. 突 发 事件 应 急 处 置 能 力 不 足 

自然 灾害 的 频 发 ， 公 众 出 行 频次 增加 和 和 人、 和 车、 路 、 环 境 的 复杂 性 ， 使 公路 应 急 工作 形 
势 严峻 。 灾 害 信息 收集 与 评判 能 力 弱 ， 应 急 装 备 现代 化 程度 不 高 ， 与 社会 各 界 的 协调 配合 衔 
接 不 顺畅 。 跨 区 域 公路 网 一 体 化 应 急 处 置 与 指挥 调度 欠缺 ， 路 网 协同 能 力 较 弱 。 相 关 部 门 、 
相 邻 省 份 间 协 调 沟通 机 制 与 信息 交互 渠道 缺乏 ， 跨 区 域 、 跨 部 门 、 跨 层级 应 急 处 置 效 果 
从 佳 。 

4. 出 行 服务 群众 满意 度 低 

公路 信息 采集 、 处 理 、 整 合 和 利用 水 平 较 低 ， 信 息 服 务 内 容 质量 不 高 ， 信 息 发 布 不 及 
时 ; 信息 发 布 渠 道 较 少 ， 公 路 出 行 信息 整体 服务 水 平 不 高 。 服 务 区 管理 体制 多 元 ， 服 务 质量 
总 体 不 高 。 部 分 服务 区 只 重视 经 济 效益 而 忽视 公益 服务 ， 管 理 混乱 ， 脏 乱 差 现象 突出 。 各 地 
对 服务 区 功能 和 和 定位 认识 不 到 位 ， 服 务 区 规划 建设 不 合理 。 一 些 地 方 把 服务 区 单纯 作为 公路 
附属 设施 ， 对 服务 区 在 服务 群众 出 行 方面 的 潜力 挖 气 不足。 有些 服务 区 建设 规模 偏 小 ， 功 能 
缺失 。 同 时 ， 服 务 区 功能 拓展 不 适应 经 济 社会 发 展 需要 。 

5. ETC 系统 尚未 适应 发 展 需求 

ETC 系统 建设 的 主要 问题 是 ，ETC 系统 尚 属于 低速 率 (政道 ) 和 安全 性 较 低 的 阶段 ， 
需要 向 高 速率 (自由 流 ) 和 高 可 靠 性 迈进 ， 从 单车 道 向 混合 车 道 应 用 发 展 。 在 融合 应 用 推 
广 方 面 还 不 足 ，ETC 数据 的 开发 应 用 尚未 全 面 开 展 。 



































二 、 发 展 趋势 

1. 发 展 思路 

(1) 以 改革 的 思路 构建 新 型 路 网 管理 体制 机 制 ”结合 公 路 事权 改革 和 公路 养护 体制 改 
革 要 求 ， 理 顺路 网 运行 监测 管理 体制 机 制 ， 统 一 归并 公路 路 网 管理 机 构 ， 形 成 上 下 一 致 、 衔 
接 统一 、 运 转 高 效 的 管理 体制 机 制 。 加 快 健全 省 级 路 网 中 心 ， 尽 快 整合 业务 系统 资源 ， 实 现 
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系统 业务 的 有 序 衔接 配合 、 数 据 资源 归 集 共享 ， 建 设 统 一 业务 处 理 平台 ,将 数据 库 建 设 与 业 
务 系统 建设 、 平 台 建设 有 机 结合 起 来 。 建 立 部 省 联动 、 区 域 互动 的 应 急 协 调 机 制 ， 积 极 推进 
路 警 联合 办 公 、 路 区 定期 会 商 等 机 制 ， 实 现 高 速 公路 和 重要 干线 公路 路 区域、 路 部 门 联动 协 
调 管理 。 

(2) 以 信息 化 建设 为 龙头 提升 路 网 运行 管理 现代 化 水 平 要 突破 传统 的 土木 工程 管理 
思维 ， 树 立 网 络 化、 信息 化 、 系 统 化 思维 ， 特 别 是 互联 网 思维 ， 既 要 抓 好 传统 的 公路 建设 、 
养护 、 路 政 、 收 费 及 机 电 系 统 维护 等 ， 又 要 运用 大 数据 、 云 计算 、 移 动 互联 等 技术 加 强 路 网 
监测 、 运 行 管理 ， 改 进 公 路 管理 和 服务 。 按 照 李 克 强 总 理 “ 互 联网 +” 要 求 ， 研 究 通过 互联 
网 为 重点 的 现代 信息 技术 改进 、 提 升 路 网 运行 管理 和 公路 治理 ， 实 现 路 网 运行 管理 和 服务 现 
代 化 ,打造 中 国 的 “智慧 路 网 ”。 

(3) 按照 “公路 两 个 体系 ”的 模式 解决 公路 收费 与 免费 矛盾 “我国 收费 公路 采用 收费 
还 贷 型 和 收费 经 营 型 两 种 模式 。 根 据 我 国 现行 法 律 法 规 对 收费 公路 年 限 的 规定 ， 部 分 高 速 公 
路 收费 年 限 已 经 到 期 或 即将 到 期 ， 而 很 大 一 部 分 贷款 尚未 清偿 完毕 。 特 别 是 随 着 后 期 建成 的 
高 速 公路 由 于 征地 拆迁 成 本 上 升 、 山 区 高 速 公路 建设 投资 增 大 、 物 价 上 涨 等 因素 ， 总 体 借 贷 
规模 和 成 本 上 升 比 例 和 幅度 较 大 (2014 年 度 全 国 公路 债务 余额 3. 85 万 亿 元 ) ， 同 时 还 要 继 
续 修 建新 的 高 速 公 路 ， 部 分 交通 拥堵 的 高 速 公 路 还 要 考虑 改 扩建 ， 加 之 近 些 年 来 养护 和 运营 
成 本 的 上 升 ， 加 剧 了 收费 公路 还 贷 紧张 局 面 ， 也 增加 了 公路 筹集 资金 的 难度 。 根 据 规划 ， 我 
国 公路 建设 投资 每 年 约 需 1 万 亿 元 以 上 ， 现 有 公路 每 年 的 养护 、 运 营 和 管理 费用 支出 约 需 
3300 亿 元 (2014 年 全 国 收费 公路 收 支 缺口 达 1571 亿 元 ) ,巨额 的 支出 ， 单 纯 依 靠 财政 支付 
是 不 现实 的 。 如 提高 燃油 税 税率 ， 则 会 增加 全 民 税 赋 负 担 ， 对 于 很 少 使 用 收费 公路 的 人 来 说 
也 不 公平 。 同 时 ， 随 着 我 国 机 动车 辆 数量 的 迅速 增长 ， 道 路 的 拥堵 、 环 境 污 染 的 加 剧 、 化 石 
燃料 消耗 急剧 增长 等 问题 突出 。 经 过 认真 研究 并 参考 国际 通行 做 法 ， 交 通 运输 部 提出 发 展 
“公路 两 个 体系 ”的 思路 ， 即 建设 以 非 收 费 公 路 为 主 的 普通 公路 ， 为 公众 提供 免费 的 基本 公 
共 服 务 ， 建设 以 高 速 公 路 为 主 的 收费 公路 ， 为 公众 提供 效率 服务 ， 实 行 低 标 准 、 长 年 限 收 
费 ， 弥 补 收费 公路 建设 、 养 护 、 管 理 缺 口 ， 同 时 采用 “用 者 付费 ”的 办 法 ， 通 过 收费 限制 
车 流 ， 为 愿意 支付 费用 的 车 辆 提供 效率 服务 ， 同 时 也 有 利于 限制 机 动车 的 无 序 增长 带 来 的 环 
境 污染 、 化 石 燃 料 消耗 增加 等 问题 。 

2. 具体 措施 

(1) 加 强 监测 体系 建设 ”一 是 加 快 路 网 运行 监测 体系 建设 。 整 合 现 有 监测 设施 系统 ， 
统筹 国道 、 省 道 及 地 方 公 路 交通 流 需求 和 运行 管理 要 求 ， 按 照 先 干线 后 支线 、 先 高 速 公 路 后 
地 方 道路 、 先 重点 路 段 后 次 要 路 段 的 原则 分 步 完 善 监 测 设施 ， 有 计划 、 分 阶段 稳步 推进 。 二 
是 建立 信息 采集 报 送 队伍 和 机 制 。 依 托 公 路 路 政 、 养 护 、 收 费 、 服 务 等 人 员 建 立 路 况 信 息 采 
集 报 送 队 伍 ， 积 极 借助 市 场 化 力量 采集 公路 运行 数据 信息 ， 丰 富 信 息 来 源 。 三 是 加 强 系 统 整 
合 和 数据 融合 ， 加 快 部 省 路 网 管理 平台 联网 。 开 展 部 级 平台 顶层 设计 与 全 国 公路 网 数据 中 心 
建设 ， 加 快 全 国 公 路 网 GIS-T 开发 应 用 。 推 进 省 级 路 网 监测 平台 建设 ， 并 逐步 实现 部 省 联网 
运行 和 统一 指挥 调度 功能 。 实 现 数据 融合 、 系 统 与 业务 融合 ， 大 力 开 展 数据 挖掘 和 分 析 研 
究 。 对 系统 报 送 的 各 类 动态 信息 、ETC 数据 、 气 象 数据 以 及 交通 等 信息 采集 设备 收集 的 数 
据 ， 进 行 多 层次 分 析 。 四 是 加 强 横向 合作 。 加 强 与 气象 、 国 土 、 地 震 及 公安 交管 、 交 通 广播 
等 部 门 联系 ， 建 立 多 部 门 、 跨 区 域 、 省 际 公 路 网 运行 信息 共享 机 制 ， 提 高 路 网 运行 信息 整合 
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第 十 一 章 “智能 路 网 运行 和 服务 系统 ”会 ss 
能 力 。 积 极 推动 移动 互联 网 、 物 联网 、 大 数据 、 云 计算 等 新 一 代 信 息 技 术 在 出 行 信息 服务 领 
域 的 深度 应 用 ， 推 进 综合 运输 体系 下 的 公路 交通 信息 资源 共享 及 交互 ， 建 设 全 天 候 、 全 禾 盖 
的 公路 交通 出 行 信息 服务 体系 。 

(2) 加 强 应 急 体 系 建设 按照 国家 “一 案 三 制 ” 框 架 ， 建 立 以 部 路 网 中 心 为 协调 联络 
枢纽 ， 以 13 个 国家 区 域 性 应 急 物 资 储备 中 心 及 青 、 新 、 藏 3 个 省 级 中 心 为 依托 的 全 国 公 路 
应 急 及 救援 体系 ， 形 成 “综合 调度 、 分 级 处 置 、 快 速 响应 ”联动 机 制 。 完 善 智能 运行 监测 
及 应 急 指 挥 平 台 ， 构 建 公 路 网 预警 监测 体系 ， 集 成 应 急 信 息 资 源 ， 打 造 全 路 联动 、 互 为 协 
同 、 标 准 统一 的 路 网 应 急 指挥 体系 。 推 进 对 收费 站 、 服 务 区 、 枢 纽 互通 、 桥 粱 、 和 危险 路 段 等 
重点 区 域 进行 全 天 候 、 全 方位 监控 ; 逐步 实现 对 重点 路 段 、 桥 梁 等 基础 设施 进行 实时 监测 ， 
全 面 掌握 交通 运输 基础 设施 运行 状态 ， 提 高 安全 生产 保障 能 力 。 加 强 应 急 队 伍 建设 ,采用 现 
代 化 抢险 救援 装备 ， 采 用 无 人 机 、 高 分 卫星 图 像 信息 采集 等 新 型 技术 ， 提 升 公路 灾害 预 估 和 
评判 ， 缩 短 紧 急救 援 对 策 的 响应 时 间 ， 提 高 救援 的 有 效 性 和 可 靠 性 。 

(3) 加 强 路 网 信息 发 布 努力 提高 出 行 信息 服务 质量 ， 拓 展 信 息 服务 发 布 渠 道 。 一 是 
继续 加 强 与 广播 、 电 视 、 报 纸 等 传统 媒体 合作 ， 扩 大 信息 覆盖 面 。 继 续 建 设 和 推广 中 国 高 速 
公路 交通 广播 。 二 是 继续 发 挥 好 电子 情报 板 、 短 信 平 台 、 客 服 电 话 及 行业 网 站 、 微 博 、 微 信 
等 渠道 发 布 权 威 实 时 信息 。 三 是 建设 基于 大 数据 、 云 计算 的 综合 信息 服务 发 布 平 台 ， 借助 移 
动 客户 端 、 车 辆 导航 等 为 公众 提供 多 样 化 、 个 性 化 的 公路 出 行 信息 服务 ， 促 进 信 息 服务 与 车 
辆 自动 驾驶 等 的 融合 。 四 是 丰富 出 行 信息 服务 内 容 ， 为 百姓 在 出 行 前 和 出 行 中 提供 完善 的 道 
路 交通 基础 设施 、 出 行 天 气 、 路 网 运行 状况 以 及 服务 区 、 加 油 站 等 信息 ， 努 力 做 到 便于 接 
收 、 方 便 查 询 、 信 息 有 用 。 

(4) 提升 服务 区 服务 水 平和 管理 ”贯彻 《交通 运输 部 关于 进一步 提升 高 速 公 路 服务 区 
服务 质量 的 意见 》 精 神 ， 全 面 改 进 和 优化 服务 区 功能 ， 改 进 和 提升 服务 质量 和 水 平 ， 按 照 
市 场 化 思路 、 法 制 化 精神 ， 对 服务 区 实行 市 场 化 特许 经 营 ， 通 过 公开 招标 等 方式 ， 引 进 有 实 
力 的 企业 对 服务 区 客房 、 餐 饮 以 及 汽车 修理 等 实行 连锁 化 、 品 牌 化 经 营 。 完 善 服务 功能 和 渠 
道 ， 推 进 服 务 区 加 气 站 和 充电 桩 建设 ,增强 便民 利 民 设施 建设 。 力 争 用 3~5 年 时 间 ， 打 造 
“布局 合理 ， 经 济 实用 ， 标 识 清晰 ， 服 务 规范 ， 安 全 有 序 ， 生 态 环 保 ” 的 现代 化 服务 区 。 

(5) 加 快 ETC 全 国联 网 、 应 用 拓展 和 收费 服务 ”进一步 做 好 ETC 系统 升级 、 服 务 系 统 
优化 等 工作 ， 积 极 推 进 ETC 的 推广 应 用 。 探 索 ETC 卡 融 入 互联 网 金融 , 使 ETC 卡 具备 信用 
卡 消费 功能 、 加 油 站 及 服务 区 刷卡 消费 等 功能 。 推 动 ETC 在 智能 停车 场 管理 、 路 内 停车 管 
理 、 城 市 拥堵 收费 管理 、 城 市 年 票 制 和 进 京 证 电子 化 管理 、 客 货运 场 站 智能 调度 管理 、 运 营 
车 辆 驾驶 安全 监管 、 基 础 交通 信息 采集 与 城市 出 行 信息 服务 ， 以 及 其 他 城市 交通 卡 、 车 辆 管 
理 卡 等 多 卡 合 一 的 应 用 融合 与 拓展 ， 以 卡 为 媒 ， 为 智能 交通 领域 中 城市 与 城 际 的 打通 、 多 种 
运输 方式 的 打通 、 条 条 与 块 块 的 打通 、 在 途 与 源头 (两 端 ) 的 打通 以 及 云 与 端的 融合 、 线 
下 与 线 上 的 融合 、 传 统 IT 和 移动 互联 的 融合 ， 提 供 强 有 力 的 技术 保障 ， 如 图 11- 16 所 示 。 
同时 ， 按 照 “ 互 联网 +” 的 思路 ， 以 ETC 电子 标签 为 切 人 点， 与 汽车 厂商 联合 ， 介 入 车 辆 前 
装 市 场 ， 实 现 ETC 与 车 辆 导航 、 车 载 广播 等 的 融合 。 

加 强 公 路 收费 和 绿色 通道 服务 工作 ， 继 续 做 好 重大 节假日 小 客车 免费 通行 期 间 的 服务 保 
障 工作 。 不 断 改 进 收 费 公 路 管理 和 服务 ， 降 低 运 营 费 用 ,为 百姓 提供 舒心 满意 的 公路 通行 


服务 。 
-一 图 
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运营 车 辆 监管 
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服务 区 消费 


3. 政策 建议 

(1) 低 成 本 ITS 技术 推广 应 用 ”建议 在 中 国 西部 地 区 ,设立 低 成 本 ITS 技术 推广 应 用 
示范 项 目 ， 以 加 快 应 用 ITS 改善 道路 交通 安全 的 理念 以 及 相关 ITS 技术 装备 在 我 国 西部 地 区 
的 推广 与 应 用 ， 为 进一步 改善 西部 地 区 的 道路 交通 安全 状况 ， 提 升 西部 地 区 道路 交通 行业 的 
管理 水 平 与 服务 水 平 提 供 有 力 的 支撑 ， 为 ITS 在 中 国 的 持续 发 展 与 广泛 应 用 奠定 良好 的 
基础 。 

面向 中 国 西部 地 区 “ 低 成 本 ITS 技术 推广 应 用 示范 项 目 ” 可 以 考虑 以 下 主要 ITS 技术 的 
推广 应 用 . 

1) 危险 路 段 警 告 系统 一 一 交通 警告 条、 可 变 信息 板 (VMS) 等 。 

2) 交通 执法 系统 一 一 超速 抓拍 、 癌 红 灯 抓 拍 等 。 

3) 不 利 气 象 条件 多 发 路 段 警示 系统 一 一 基于 VMS 或 交通 广播 的 不 利 交通 气象 条 件 警 告 
系统 。 

(2) 营运 车 辆 动态 监控 与 安全 保障 技术 建议 在 营运 车 辆 道路 交通 安全 问题 较为 突出 
的 省 份 ， 设 立 并 深入 开展 “两 客 一 危 ” 营 运 车 辆 动态 监控 与 安全 保障 技术 推广 示范 应 用 项 
目 ， 为 切实 加 强 中 国道 路 运输 车 辆 动态 监管 ， 实 时 监控 运输 车 辆 驾驶 人 超速 行驶 、 疲 劳 鸭 驶 
等 违法 行为 ， 预 防 和 减少 营运 车 辆 道路 交通 事故 ， 并 有 效 坎 制 重 特大 事故 提供 科学 、 有 效 的 
手段 和 支撑 。 

采用 符合 相关 技术 标准 的 车 辆 动态 监控 与 安全 保障 成 套 技术 与 设备 ， 包 括 : 卫星 定位 装 
置 、 行 驶 记录 仪 、 车 载 视 频 监 控 系 统 、 胎 压 异 常 预 警 以 及 碰撞 预警 等 。 同 时 ， 应 开展 营运 车 
辆 动态 监控 与 安全 保障 技术 应 用 相关 配套 监管 制度 的 示范 性 建设 ， 包 括 : 营运 车 辆 动态 监控 
与 安全 保障 装置 的 安装 使 用 规定 及 定期 检查 制度 ， 营 运 车 辆 行驶 动态 监控 制度 ， 营 运 车 辆 超 
速 、 疲 劳 敬 驶 等 违法 驾驶 行为 的 处 罚 制度 等 。 

(3) 公路 网 运行 监管 与 应 急 处 置 系 统 示 范 面向 国家 公路 网 全 网 、 全 时 的 可 视 、 可 测 
和 可 控 监 管 的 战略 需求 ， 实 现 对 省 域 范 围 内 主要 国 省 道 及 重要 旅游 公路 的 动态 信息 检测 ， 公 
路 网 管理 与 应 急 处 置 ， 并 能 够 为 出 行者 提供 全 面 便捷 的 公路 出 行 前 和 在 途 信息 服务 ， 特 别 是 
提供 及 时 的 沿途 交通 气象 、 重 特大 交通 事故 、 占 路 施工 、 交 通 拥堵 等 重要 的 信息 服务 ， 以 帮 
助 出 行者 改变 其 出 行 计划 ， 降 低 交 通 事故 发 生 的 风险 ,减轻 出 行者 的 旅途 负担 ， 可 以 让 他 们 
将 更 多 的 精力 投入 到 驾驶 行为 本 身 ， 从 而 可 以 间接 地 改善 道路 交通 安全 。 
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三 、 新 一 代 国 家 智能 交通 运行 网 

我 国 新 一 代 国 家 交通 控制 网 总 体 研 究 已 经 得 到 包括 交通 运输 部 在 内 的 国家 有 关 部 门 认 
可 ,目前 已 经 启动 实施 方案 的 编制 ， 有 望 在 “十 三 五 ”进行 示范 工程 。 

新 一 代 国 家 交通 控制 网 是 由 道路 基础 设施 、 车 辆 和 支撑 运行 与 服务 系统 组 成 的 一 个 边界 
开放 的 复杂 系统 ， 各 单元 、 各 部 分 、 各 子 系统 间 可 实时 交换 数据 ， 系 统 、 子 系统 和 车 载 系统 
可 以 根据 实时 交通 状态 、 气 象 条 件 、 客 流 趋势 进行 各 种 调节 ， 如 控制 策略 、 限 制 和 诱导 措 
施 、 运 行 方式 、 服 务 协调 等 ， 使 交通 运输 系统 处 在 依据 实时 数据 的 动态 调整 和 寻 优 的 过 程 
中 ， 并 具有 和 较 高 的 可 靠 性 、 应 变性 和 安全 性 ， 它 可 以 支撑 实现 路 网 承载 能 力 和 交通 出 行 需求 
之 间 的 平衡 ， 实 现 对 整体 路 网 各 层级 交通 流 的 调度 或 控制 ， 最 大 限度 发 挥 路 网 使 用 功能 和 运 
输 系统 的 服务 功能 。 

新 一 代 国 家 交通 控制 网 具备 功能 专业 化 的 基础 设施 和 更 完善 的 信息 化 设施 ， 将 在 道路 设 
施 的 交通 承载 功能 和 形式 上 进行 创新 ， 比 如 将 设立 自动 驾驶 车 道 、 集 散 和 常规 各 驶 车 道 、 专 
用 远程 货运 车 道 等 ; 还 要 把 土木 工程 设施 与 无 线 通信 及 传 感 系统 结合 ， 形 成 新 一 代 道 路 信息 
基础 设置 环境 ， 这 些 都 是 我 们 从 前 的 道路 交通 体系 中 没有 或 者 薄弱 的 环节 。 

此 外 ， 在 新 一 代 控 制 网 内 ， 随 着 汽车 产业 的 发 展 ， 具 备 互联 功能 的 智能 汽车 、 电 动 汽车 
和 自动 驾驶 汽车 的 比例 将 逐步 增加 ， 城 市 快速 路 和 高 速 公路 将 存在 自动 驾驶 汽车 与 人 工 驾 驶 
汽车 混合 车 流 状 态 ， 自 动 驾 驶 车 辆 组 成 的 受 探 车队 也 可 能 在 道路 上 出 现 。 可 以 预见 ， 联 网 和 
智能 控制 的 汽车 之 间 以 及 车 与 路 之 间 将 在 控制 系统 的 帮助 下 得 到 安全 、 节 油 、 便 捷 、 舒 心 等 
方面 的 服务 ， 而 没有 联网 的 汽车 也 会 从 路 网 运行 的 改善 中 得 到 好 处 。 

“开放 、 共 享 、 协 同 ” 也 是 新 一 代 控 制 网 的 重要 特点 。 该 系统 支持 各 种 交通 服务 的 人 性 
化 和 定制 化 ,应 变 能 力 和 可 靠 性 高 ; 支持 具备 车 载 控制 功能 的 车 辆 实现 控制 环境 下 的 自主 运 
行 、 支 持 具备 信息 诱导 的 人 驾驶 车 辆 高 效 运 行 、 支 持 轨 道 交 通 组 织 化 程度 高 和 道路 交通 灵活 
性 高 的 双 模式 公交 系统 ， 还 可 以 支持 智能 车 辆 在 队列 控制 和 自由 行驶 功能 间 自 如 切换 ， 以 及 
分 时 租赁 和 共享 汽车 的 商业 化 运行 。 

可 以 说 ， 新 一 代 国 家 交通 控制 网 给 社会 和 百姓 描绘 了 未 来 通信 、 未 来 汽车 、 未 来 道路 组 
成 的 新 图 景 ， 其 核心 就 是 使 未 来 的 道路 交通 系统 更 加 安全 、 更 加 入 性 化 、 更 加 绿色 。 












































研究 结果 发 现 ，90% 以 上 的 交通 事故 是 由 驾驶 人 直接 或 间接 引发 的 。 在 人 车 路 闭环 系统 中 ， 
友 驶 人 是 系统 的 信息 处 理 和 决策 者 ， 驾 驶 人 通过 自己 的 感觉 通道 和 知识 经 验 不 断 收集 信息 ， 
并 做 出 判断 和 决策 ， 来 操纵 车 辆 运动 ， 完 成 驾驶 任务 (图 12-1) 。 但 是 ， 由 于 驾驶 人 的 心理 
以 及 生理 的 差异 或 局 限 性 ， 造 成 驾驶 行为 的 许多 失误 或 不 确定 性 ， 因 而 ， 驾 驶 人 又 是 人 车 路 
闭环 系统 的 薄弱 环节 。 目 前 较 好 的 做 法 是 识别 这 些 缺 点 ， 并 试图 通过 一 种 方式 来 设计 和 管理 
这 个 系统 从 而 最 大 限度 地 减少 人 为 错误 导致 的 风险 和 后 果 。 

发 达 国家 依靠 长 期 积累 的 道路 交通 事故 数据 ， 对 
道路 交通 安全 的 各 个 因素 进行 了 细致 的 分 析 。 他 们 总 人 
结 出 由 于 驾驶 人 导致 的 交通 事故 大 致 可 归结 为 两 种 原 
因 ， 即 :人 的 行为 的 非 理性 ; @ 沁 彰 了 人 体 的 生理 。。 日 1 
规律 或 超出 了 人 体 的 生理 心理 能 力 。 WW / ~ 


根据 危险 因素 控制 理论 和 事故 发 生发 展 的 变化 规 

律 ， 对 事故 发 展 过 程 中 的 危险 因素 进行 系统 性 分 析 ， C*) | 人 
研究 建立 涵盖 道路 交通 事故 全 过 程 的 分 阶段 事故 预防 
措施 ， 是 预防 道路 交通 事故 的 有 效 途 径 。 从 事故 发 展 
过 程 的 角度 考虑 ， 可 以 将 事故 预防 分 为 “事故 源头 预防 、 事 故 前 危险 探测 、 事 故 中 降低 伤 
害 、 事 帮 后 应 急救 援 ”四 个 关键 环节 (图 12-2)。 


图 12-1 人 车 路 闭环 系统 





| 图 12-2 道路 交通 事故 预防 四 环节 
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针对 发 生 交 通 事故 的 主要 致 四 和 事故 预防 的 四 个 环节 ， 世 界 各 国 采取 了 各 种 措施 减少 交 
通 事故 的 发 生 。 这 些 措施 包括 了 交通 系统 的 人 、 车 、 路 各 个 方面 。 针 对 驾驶 人 的 措施 主要 包 
括 交 通 安全 宣传 教育 和 培训 ， 旨 在 通过 长 期 教育 培训 提高 驾驶 人 的 安全 意识 、 改 善 交 通 参 与 
者 的 行为 ， 从 源头 降低 事故 发 生 的 概率 ;针对 道路 基础 设施 的 措施 主要 包括 交通 安全 设施 的 
改善 ， 主 要 是 减少 驾驶 人 错误 的 产生 和 降低 错误 发 生 后 的 损害 程度 ; 针对 车 辆 的 措施 主要 包 
括 车 辆 安全 性 能 的 提高 ， 也 是 为 降低 事故 发 生 后 的 损害 程度 。 现 在 车 辆 还 包括 一 系列 的 警告 
设备 ， 如 安全 带 警 告 ， 超 速 警告 ， 以 及 在 某 些 情况 下 酒精 -点 火 互 锁 ， 防 止 酒 后 驾驶 人 起 动 
车 辆 。 我 们 必须 承认 这 些 措施 在 降低 事故 风险 方面 取得 了 一 定 的 效果 ， 但 另 一 方面 我 们 看 
到 ， 世 界 上 每 年 仍然 有 大 量 的 交通 事故 发 生 。 如 果 在 这 些 措施 的 基础 上 ， 再 提高 道路 交通 安 
全 性 ， 只 能 从 提前 告知 驾驶 人 危险 存在 和 提前 自动 启动 安全 措施 方面 入手 ， 需 要 提高 事故 前 
危险 探测 、 事 故 中 降低 伤害 以 及 事故 后 应 急救 援 能 力 。 而 这 恰恰 是 TTS 技术 的 优势 所 在 。 
ITS 技术 通过 在 车 上 和 道路 上 引入 更 多 的 信息 采集 设备 和 通信 设备 ,将 人 、 车 、 路 通过 信息 
技术 集成 为 一 个 整体 ， 形 成 稳定 的 闭环 系统 ， 如 图 12-3 所 示 。 

综 上 ，ITS 在 应 对 道路 交通 安全 问题 时 拥有 以 下 


的 主要 优势 ， DITS 技术 有 利于 规范 驾驶 人 行为 ， 实 
现 非 接触 式 安全 管理 ，@ITS 技术 可 以 扩展 人 的 感知 


范围 ， 提 高 驾 怠 人 对 危险 因素 的 提前 感知 和 判断 能 0 "ie 























力 ; @ITS 技术 可 以 部 分 或 全 部 替代 驾驶 操作 ， 减 小 


驾驶 人 发 生 错 误 的 概率 ， 提 高 人 车 路 系统 的 可 靠 性 ; 

图 提高 对 道路 基础 设施 及 环境 的 监测 能 力 ;@@ 提 高 TS 
事故 后 应 急救 援 效 率 ，@ 有 利于 建立 综合 事故 数据 

系统 。 图 12-3 车 路 协调 的 闭环 系统 
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根据 ITS 影响 道路 交通 安全 机 理 的 不 同 ， 可 以 将 ITS 技术 分 为 “直接 影响 芍 驶 行为 的 
ITS 技术 ”“ 间 接 影响 驾驶 行为 的 ITS 技术 “与 车 辆 操控 相关 的 ITS 技术 ”以 及 “事后 信息 
系统 ”四 个 方面 。 本 章 将 以 实际 的 应 用 案例 说 明 如 何 应 用 ITS 来 改善 道路 交通 安全 。 








一 、 直 接 影 响 驾 驶 行为 的 ITS 技术 

1. 基于 道路 基础 设施 的 ITS 技术 

(1) 特殊 路 段 警示 系统 ”特殊 路 段 是 指 道路 几何 特征 突变 的 路 段 ， 如 : 交叉 口 、 坡 道 、 
弯 道 、 桥 梁 、 隧 道 、 临 时 施工 区 域 等 。 在 特殊 路 段 设置 安全 警示 标志 ， 能 引起 机 动车 驾驶 
人 ， 特 别 是 大 型 客运 及 货运 车 辆 驾驶 人 的 警觉 ， 防 止 他 们 因 麻 兽 大 意 或 对 道路 条 件 或 环境 反 
应 不 及 时 而 造成 翻车 、 碰 撞 或 其 他 交通 事故 。 而 交通 警告 灯 和 可 变 信息 板 (VMS) 是 目前 
在 特殊 路 段 警 告 及 建议 方面 较为 常用 的 ITS 技术 手段 。 

1) 交通 警告 灯 。 交 通 和 警告 灯 是 安装 在 特殊 路 段 的 上 游 的 用 来 警告 道路 使 用 者 的 一 
种 警告 装置 ， 通 常 有 单一 的 警告 灯 或 与 交通 标志 组 合 使 用 两 种 形式 (图 12-4 和 图 


12-5) 。 
—@ 
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图 12-4 服务 区 入 口交 通 警 告 灯 图 12-5 学 校 附 近 的 交通 警告 灯 


交通 管 告 灯 适 用 于 需要 引导 及 和 敬告 车 辆 行驶 的 路 段 ， 大 多 选用 黄 内 灯 ， 光 线 相 比 爆 内 灯 
柔和 ， 容 易 引 起 各 驶 人 或 行人 注意 ， 又 不 会 感到 非常 刺眼 ， 能 有 效 起 到 警告 作用 。 和 驾驶 人 会 
注意 到 这 种 警示 信息 并 注意 观察 周边 环境 ， 选 择 合适 的 行驶 速度 ， 从 而 减少 交通 事故 的 
发 生 。 











美国 特殊 路 段 预警 系统 应 用 案例 
在 美国 ， 有 两 种 方式 可 以 加 强 预警 ， 一 种 是 增加 路 标 ， 另 一 种 就 是 利用 驾驶 人 超速 行 
车 时 感应 线圈 所 发 出 的 信号 。 当 超速 车 辆 驶 向 、 驶 入 线圈 时 ， 该 动态 预警 系统 可 使 其 减 慢 
和 车速。 当然 ， 一 个 典型 的 动态 预警 系统 一 点 会 有 结合 了 闪光 灯 和 可 变 信息 标志 的 测速 装置 
(如 感应 线圈 或 雷达 ) 。 该 动态 预警 系统 的 工作 原理 是 通过 测量 驶 向 、 驶 入 感应 范围 的 车 
辆 的 速度 ， 向 超速 驾驶 人 发 出 减速 信号 ， 直 到 车速 满 足 限 速 要 求 。 该 系统 开发 所 利用 的 技 
术 都 是 现成 、 成 熟 的 。 目 前 ， 在 美国 得 到 了 较为 广泛 的 应 用 ， 如 图 12-6 所 示 。 





图 12-6 美国 特殊 路 段 交 通 警 告 灯 


在 美国 北 加 州 ， 有 关 部 门 在 一 段 5 号 州 际 公路 的 山区 路 段 安装 了 5 个 急 弯 警告 标志 。 
安装 后 的 评估 研究 发 现 ， 其 中 在 两 处 急 索 前 〈 路 面 坡度 大 于 5% ) ， 大 型 货车 在 下 坡 时 的 
速度 有 了 明显 的 下 降 。 


陕西 省 爆 内 警告 灯 应 用 案例 
| 爆 闪 和 警告 灯 是 一 种 交 蔡 闪烁 的 红 蓝 灯 ， 用 以 提醒 车 辆 、 行 人 注意 前 方 是 交叉 路 口 或 者 


(266 Es 
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危险 地 段 ， 要 谨慎 行驶 ， 认 真 观望 ， 安 全 
通过 。 

陕西 省 爆 内 交通 警告 灯 主 要 应 用 在 高 
速 公路 以 及 城市 的 城乡 结合 部 位 ， 并 且 以 
太阳 能 供电 的 新 型 信号 灯 为 主 ， 每 个 灯 的 
价格 大 致 为 人 民 币 800 ~ 1500 元 。 目 前 ， 
爆 闪 和 警告 灯 在 陕西 省 的 应 用 较为 普遍 (图 
2 
从 驾驶 人 的 调查 问卷 中 可 知 ，70% 以 ”图 12-7 陕西 省 西汉 高 速 安装 的 爆 闪 警告 灯 
上 的 蜀 驶 人 认为 该 设备 有 助 于 抑制 超速 行 
驶 和 疲劳 驾驶 。 但 同时 ， 部 分 驾驶 人 反映 这 样 的 爆 内 灯 的 灯光 比较 刺 上 腿 ， 有 但 行车 安全 。 

2) 可 变 信息 板 (VMS)。 可 变 信 息 板 (VMS) 通过 可 变 的 文字 信息 或 图 形 符号 等 标志 
进行 交通 控制 并 向 驾驶 人 和 出 行者 提供 信息 。VMS 应 用 的 最 初 目 的 主要 是 用 于 交通 诱导 以 
及 路 况 信 息 的 发 布 , 但 它 能 引起 驾车 者 ， 尤 其 是 大 型 客 货运 车 辆 驾驶 人 的 警觉 ， 防 止 他 们 因 
超速 而 造成 翻车 、 驶 出 道路 或 其 他 交通 事故 (图 12-8) 。 











图 12-8 ”车辆 触发 式 弯 道 和 交叉 口 VMS 





山东 省 可 变 信息 板 应 用 案例 
VMS 主要 由 显示 板 、 支 架 、 基 础 、 控 制 器 以 及 监控 平台 组 成 ，LED 显示 板 的 价格 为 人 
民 币 2.5 万 ~3 万 元 /m2 ， 门 架 式 可 变 信息 板 支架 + 基础 价格 为 人 民 币 8 万 ~11 万 元 , 悬臂 式 
站 
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山东 省 相关 管理 部 门 认 为 该 设备 在 恶劣 天 气 条 件 下 限 速 信息 的 效果 较为 明显 ， 比 如 雾 
天 限 速 警告 路 段 ， 设 备 安装 后 事故 率 会 明显 下 降 。 山 东 省 被 调查 的 蜀 台 人 中 有 28. 3% 的 
驾驶 人 会 根据 VMS 设备 的 提示 降低 车 速 。 

从 现场 测速 数据 可 看 出 ， 在 相似 路 段 ，VMS 对 各 种 类 型 车 辆 的 车 速 都 有 影响 ， 其 中 
以 小 客车 最 为 明显 ， 山 东 省 实测 数据 表明 设 有 VMS 路 段 的 超速 比例 下 降 了 14%。 


(2) 不 利 气象 条 件 多 发 路 段 警示 系统 ”公路 交通 对 气象 条 件 的 高 度 敏 感性 决定 了 现代 公 
路 运输 体系 所 追求 的 “高 速 、 高 效 、 安 全 、 和 舒适 ”很 大 程度 上 受 其 影响 和 制约 。 主 要 的 不 利 
气象 条 件 包 括 : 降雨 ， 冰 雪 ， 雾 以 及 大 风 等 。 而 不 利 的 气象 条 件 对 于 道路 交通 安全 的 影响 主要 
表现 在 : 降低 能 见 度 ， 降 低 路 面 摩擦 系数 以 及 车 辆 行驶 过 程 中 的 稳定 性 等 。 因 此 ， 及 时 准确 地 
了 解 和 掌握 气象 信息 进而 采取 必要 的 预防 措施 ， 是 决定 交通 运输 安全 、 健 康 运 行 的 关键 因素 。 

道路 气象 信息 系统 ( Road Weather Information System，RWIS) 是 一 类 为 道路 运营 管理 部 
门 的 决策 制定 提供 道路 气象 信息 的 重要 系统 ， 将 有 效 预 防 由 气象 原因 导致 的 交通 事故 的 发 
生 ， 并 使 得 公路 养护 管理 部 门 及 公路 使 用 者 能 够 及 时 获得 公路 气象 信息 ， 针 对 不 同 的 公路 气 
象 状 况 采 取 相 应 的 措施 。 目 前 世界 上 已 有 30 多 个 国家 和 地 区 开发 并 应 用 该 系统 。 

中 国 京 珠 北 高 速 公路 雾 区 预测 预报 与 监控 系统 

京 珠 高 速 公 路 粤 境 北 段 ， 简 称 京 珠 北 高 速 公 路 ， 海 拔 自 200 余 米 上 升 至 800 余 米 又 下 
降 到 200 余 米 ， 地 形 复杂 、 高 程 变 化 大 。 红 云 地 区 是 粤 北 典型 的 雾 区 ， 一 般 每 年 从 10 月 
底 开 始 至 第 二 年 的 1 月 中 旬 是 浓 雾 常 发 期 ， 每 次 降 雾 持续 时 间 一 般 在 四 五 天 ， 平 均 每 年 雾 
天 有 120 多 天 。 该 雾 区 的 气象 特征 是 降 雾 范围 比较 固定 ， 每 次 降 雾 持续 时 间 长 ， 雾 浓度 
， 甚 能见度 不 足 10m， 雾 区 湿度 大 ， 温 度 低 ， 冬 季 常 结 “ 黑 冰 ”。 这 种 气象 特征 对 高 速 
行车 安全 构成 严重 威胁 ， 本 路 段 是 高 速 公路 恶性 交通 事故 多 发 区 。 
交通 部 公路 所 设计 院 、 广 东 省 高 速 公路 公司 和 中 国 气 象 局 广州 热带 海洋 气象 研究 所 合 
作 建 立 了 一 套 高 速 公 路 雾 区 预测 预报 与 监控 系统 ， 主 要 包括 : 气象 监测 器 、 车 辆 检测 器 、 
摄像 机 、 透 雾 灯 、 可 变 信息 板 、 可 变 限 速 标志 和 雾 灯 等 外 场 设备 〈 图 12-10) 。 

可 全 
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图 12-10 京 珠 北 高 速 公 路 雾 区 预测 预报 与 监控 系统 


雾 区 预测 预报 和 交通 监控 系统 能 逐 时 滚动 预报 雾 区 路 段 未 来 24h 能 见 度 ， 雾 的 生成 、 
持续 、 消 散 过 程 的 预测 预报 准确 率 达 到 80% 以 上 ， 在 京 珠 北 高 速 公 路 雾 区 段 应 用 两 年 以 
来 ， 虽 然 两 年 内 该 路 段 出 现 雾 的 天 数 达 100 天 以 上 ， 但 没有 发 生 一 起 因 雾 引起 的 交通 事 

| 故 ， 没 有 发 生 因 雾 关 闭 高 速 公路 的 交通 事件 。 
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美国 田纳西 州 低能 见 度 预警 系统 
1990 年 12 月 11 日 ， 田 纳西 州 东南 部 能 见 度 只 有 3m， 造 成 99 辆 车 相 撞 、42 人 受伤 、 
12 人 死亡 的 重大 交通 事故 ， 这 次 事故 促进 了 田纳西 州 低能 见 度 预警 系统 的 建立 。 
预警 系统 覆盖 了 30. 6km 道路 ,设置 了 两 个 环境 监测 站 、 八 套 前 向 散射 能 见 度 检 测 器 
和 44 个 车 辆 检测 装置 还 有 两 个 高 速 公路 广播 站 、 十 个 可 变 信息 板 和 十 个 限 速 标志 ， 以 
及 控制 中 心 和 相应 的 决策 支持 系统 ， 利 用 光纤 作为 传感器 数据 传输 媒介 (图 12-11) 。 





系统 的 限 速 策略 是 : 

。 能 见 度 为 146. 3~402. 3m， 限 速 为 80. 4~105. 4km/h; 

。 能 见 度 为 74~146. 3m， 限 速 为 56. 3km/h; 

。 能 见 度 小 于 74m 时 ， 关 闭 道路 ， 分 流 绕道 行驶 。 

系统 1994 年 投入 使 用 以 来 ， 系 统 履 盖 道 路 只 发 生 过 一 起 因 雾 引起 的 交通 事故 。 


2. 交通 信号 控制 系统 

城市 交通 控制 最 重要 的 工具 是 信和 号 控制 ， 信 号 灯 被 部 署 在 城市 路 网 的 关键 地 点 以 保障 路 
网 的 安全 和 效率 ， 并 将 有 潜在 冲突 危险 的 道路 使 用 者 及 时 分 开 ， 而 其 中 交叉 口交 通信 号 控 
制 、 行 人 过 街 交 通信 号 控制 以 及 古道 交通 信号 控制 是 交通 信号 控制 中 较为 常见 的 类 型 。 

(1) 交叉 口交 通信 号 控制 ” 据 人 研究 表明 ， 在 丁字 路 口 ， 使 用 交通 信号 灯 可 以 降低 15% 
的 事故 总 数 ; 而 在 十 字 路 口 ， 这 个 数字 是 30%。 然 而 值得 注意 的 是 ， 在 城市 道路 交叉 口 ， 
实施 交通 信和 号 控制 以 后 可 以 降低 穿行 碰撞 的 可 能 ， 但 是 同时 也 会 增加 追尾 事故 的 发 生 概率 。 
在 信号 交叉 口 发 生 事故 的 可 能 性 与 交通 流 的 复杂 程度 有 很 大 关系 ， 尤 其 是 与 转弯 车 辆 有 关 。 
改善 城市 交通 网 络 安全 还 可 以 采用 交通 信和 号 与 其 他 交通 管理 方式 相 结合 的 方式 实现 ， 例 如 : 
禁止 转弯 等 ， 从 而 使 交通 流 达到 优化 进而 避免 事故 的 发 生 。 一 项 仿真 研究 表明 ， 采 用 网 络 优 
化 的 方式 管理 城市 交通 流 可 以 减少 12% ~30% 的 交通 事故 ， 但 同时 也 会 增加 10% ~ 15% 的 旅 
行 时 间 。 

(2) 行人 过 街 交 通信 号 控制 ”行人 在 过 街 时 会 与 机 动车 形成 冲突 点 ， 如 果 绿 灯 时 间 较 
短 , 行人 (特别 是 老人 和 小 孩 ) 在 绿灯 结束 前 还 未 通过 人 行 横道 ， 就 会 造成 安全 隐患 。 智 
能 行人 过 街 技 术 可 以 对 等 待 穿 行 或 是 正在 进行 穿行 的 行人 进行 探测 ， 并 延长 行人 过 街 的 绿灯 
时 间或 保证 在 行人 通过 以 前 绿灯 不 会 熄灭 ， 以 改善 易 受 伤害 人 群 的 交通 安全 。 
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英国 智能 的 行人 过 街 技术 





车 辆 显示 红 灯 停 止 信号 ， 向 等 待 行 


图 12-12 所 示 的 是 一 种 在 英国 使 用 的 感应 式 行人 过 街 系统 ， 行 人 在 过 街 时 需要 按 信号 
人 提供 绿灯 通行 信号 ， 在 行人 过 街 
过 程 中 ， 对 行人 状态 进行 持续 检测 ， 


灯 柱 上 的 按钮 向 信号 灯 提 交 自 己 的 
1 
1 
了 T ?= 
直到 行人 完全 过 街 或 者 行人 绿灯 时 


过 街 请 求 ， 之 后 ， 信 号 灯 通 过 分 析 
道路 上 的 车 辆 交通 流 ， 适 时 向 冲突 

间 达 到 最 大 ， 才 重新 允许 冲突 机 动 ee 
车 通行 。 





新 加 坡 老 年 人 过 街 信 号 控制 系统 (GMP) 

新 加 坡 专门 为 老年 人 设计 了 一 套 过 街 信号 控制 系统 Green-Man Plus (GMP) (图 
12-13) ， 这 一 系统 采用 RFID 技术 及 时 地 感应 并 发 现 持 有 专用 RFID 卡片 的 老年 人 的 过 街 
需求 ， 并 通过 相应 的 交通 信号 控制 系统 延长 行人 绿灯 时 间 ， 以 照顾 老年 人 的 过 街 需求 。 这 
项 ITS 技术 的 应 用 将 使 道路 设施 对 于 老年 人 的 出 行 变 得 更 为 友好 ， 并 将 有 助 于 提高 老年 人 
过 街 时 的 道路 交通 安全 水 平 。 





F 一 现 有 交通 
- 灯 控 制 器 


行人 信号 
倒计时 





图 12-13 GMP 系统 在 新 加 坡 的 实际 应 用 情况 


目前 ， 新 加 坡 已 在 老年 人 居住 较为 集中 的 5 个 地 点 进行 了 GMP 系统 的 示范 应 用 ,在 
这 一 示范 项 目 中 ，GMP 系统 专用 过 街 卡 主要 提供 给 60 岁 以 上 的 老年 人 ， 针 对 使 用 这 一 系 
统 的 老年 人 ， 为 其 每 次 过 街 延 长 3~5s 的 绿灯 时 间 。 

根据 新 加 坡 示范 应 用 项 目的 调研 发 现 ， 感 党 过 街 时 更 为 安全 的 老年 人 增加 
了 30%。 


(3) 政道 交通 信号 控制 ” 臣 道 控制 是 在 臣 道 上 通过 实施 信号 控制 的 手段 控制 车 辆 进入 
主 路 ， 以 确保 下 游 交 通 流 的 流畅 ， 是 交通 流 控制 的 一 种 。 交 通 安全 不 仅 可 以 通过 对 突 发 事件 
的 快速 反应 得 到 改善 ， 还 可 以 通过 使 交通 流 更 加 缓和 的 方式 来 预防 事故 的 发 生 ， 从 而 提高 安 
全 性 。 臣 道 控制 系统 主要 通过 以 下 途径 改善 道路 安全 : 分 散 进 入 高 速 路 的 车 流 ; @ 减 少 车 
辆 汇合 处 的 波动 。 
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古道 控制 系统 配置 
典型 的 古道 控制 系统 的 配置 如 图 12- 14 所 示 。 交 通 控制 中 心 收 集 各 种 检测 器 所 收集 的 
道路 交通 流 信 息 ， 经 过 处 理 之 后 ， 计 算出 最 优 的 政道 流量 ， 并 通过 政道 控制 器 和 相关 的 信 
号 灯 对 进入 高 速 路 主 路 的 车 流量 进行 控制 ， 从 而 确保 道路 运行 效率 和 安全 。 


1 下 游 检测 器 
Downstream Loop 
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/车 辆 排队 检测 如 六 


图 12-14 高 速 路 政道 控制 系统 配置 





臣 道 控制 系统 应 用 案例 

明尼苏达 州 的 运输 部 (Mn/DOT) 研究 了 大 范围 地 关 停 明 尼 阿 波 利 斯 圣保罗 地 区 高 速 
公路 上 的 臣 道 控制 系统 6 个 星期 的 影响 。 这 项 研究 选择 4 个 测试 路 段 作为 该 地 区 典型 高 速 
公路 配置 和 环境 的 代表 ， 并 分 析 了 从 这 4 个 路 段 采 集 的 数据 。 结 果 表 明 ， 当 明 尼 阿 波 利 斯 
圣保罗 的 高 速 公 路 政道 控制 停 用 后 ， 碰 撞 频 率 增加 了 26% (图 12-15) 。 





12-15 ”美国 后 道 控制 系统 


英国 格拉 斯 哥 市 在 M8 高 速 公 路 的 人口 臣 道 实施 臣 道 控制 ， 来 解决 下 午 高 峰 交 通 挤 塞 
问题 。 研 究 结果 表 明 ， 合 流 过 早 的 车 辆 数目 在 执行 人 口 熙 道 控制 后 从 35% 下 降 到 25% ， 
在 临近 下 道 的 两 车 道 变换 车 道 的 车 辆 数量 似乎 有 所 减少 。 在 实施 之 前 ， 在 这 个 地 区 车 辆 更 
改行 车 道 的 百分比 在 6% 至 15% 内 变化 ， 然 而 焉 道 控制 开始 后 ， 数 量 在 1% 至 8% 内 变化 。 


3. 区 域 性 智能 化 管理 系统 


加 拿 大 Compass 系统 应 用 案例 
高 速 公 路 交通 管理 系统 (FTMS) 是 高 速 公路 管理 的 高 技术 工具 。FTMS 一 般 包 括 交 
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通 检测 子 系统 、 交 通 监 视 子 系统 和 交通 诱导 子 系统 及 控制 中 心 几 个 部 分 。 它 通过 实时 采集 
交通 信息 ， 实 时 处 理 并 发 布 相应 的 诱导 信息 ， 派 出 紧急 救援 车 辆 等 来 进行 有 效 的 交通 管 
理 。 自 从 20 世纪 60 年 代 以 来 ，FTMS 已 成 功 地 在 北美 、 欧 洲 和 亚洲 等 地 的 许多 高 速 公 路 
上 应 用 。 其 中 比较 典型 的 是 Compass 系统 。 

401 高 速 公路 是 大 多 伦 多 市 北部 的 一 条 绕 城 高 速 公 路 ， 承 担 着 大 多 伦 多 市 本 身 及 过 境 
交通 的 双重 压力 。 自 20 世纪 70 年 代 末 ， 它 就 一 直 是 北美 洲 最 繁忙 的 高 速 公路 之 一 。 在 过 
去 的 25 年 中 ， 其 年 均 日 交通 量 达 32 万 辆 /日 ， 并 且 一 直 以 47% 的 速度 递增 。 庞 大 的 交通 
量 使 401 公路 服务 水 平日 益 下 降 ， 交 通 事 故 的 增长 速度 也 高 于 交通 量 的 增长 速度 。 针 对 日 
益 拥 挤 的 401 高 速 公 路 ， 大 多 伦 多 市 于 1986 年 实施 了 Compass 系统 。 

Compass 系统 由 每 600~700m 一 处 的 环形 线圈 车 辆 检测 器 、 每 1km 一 处 全 域 覆 盖 的 摄 
像 机 、 主 要 交通 分 流 处 前 方 的 CMS 和 约 每 750m 一 处 的 车 道 控 制 标志 (LCS) 构成 其 外 场 
设备 ， 由 中 心 控制 室 、 多 台 人 处理 器 、 通 信和 终端 设备 及 其 他 与 外 界 ， 如 警察 局 、 消 防 队 和 新 
闻 媒 体 的 接口 设备 组 成 的 控制 中 心 ， 以 及 外 场 设备 与 中 控 室 之 间 的 光缆 数字 、 语 音 和 图 像 
综合 通信 系统 组 成 。 该 系统 根据 实时 路 况 数据 ， 昼 夜 不 停 地 自动 检测 交通 事件 ， 监 视 交 通 
流 ， 从 而 有 效 地 通过 交通 诱导 信息 ,平衡 主 路 及 其 集 数 道 路 的 交通 流 ， 达 成 通道 交通 控 
制 ， 同时， 在 遇 有 非常 交通 事件 时 ， 系 统 通过 与 外 界 接口 ， 能 够 迅速 地 组 织 、 协 调 有 关 各 
方 及 时 而 有 效 地 进行 处 理 。 目 前 ， 系 统 共 有 195 处 CCTV，100 处 CMS 和 4038 组 环形 线圈 
车 辆 检测 器 。 

Compass 系统 投入 运行 以 来 取得 了 显著 效果 。 虽 然 该 系统 总 投资 和 年 维护 费用 比较 大 
(1991 年 建成 的 系统 投资 超过 3000 万 加 元 ， 年 维护 费用 200 万 加 元 ) ， 但 据 研 究 统计 ， 该 
系统 带 来 的 直接 社会 效益 十 分 明显 ， 整 个 系统 运行 后 事故 平均 延续 时 间 减 少 了 65% ， 减 
少 碰撞 事故 12% ,减少 二 次 碰撞 事故 30%~60%， 平均 车 速 提 高 了 7%~18%， 道 路 的 畅通 
时 间 达 到 了 45% ,车 辆 的 燃料 消耗 和 污染 排放 也 大 量 减少 。 














北京 市 公路 路 网 管理 与 应 急 系统 应 用 案例 
北京 市 市 域 公路 路 网 总 里 程 已 达到 14453km， 面 对 日 益 发 展 的 公路 交通 要 求 ， 传 统 作 
业 管 理 为 主 的 管理 方式 已 经 越 来 越 不 适应 工作 要 求 ， 各 区 县 公路 分 局 的 公路 养护 管理 和 路 
政 管理 信息 化 程度 相对 较 弱 ， 还 没有 建立 一 套 系统 的 采集 、 分 析 、 处 理 路 况 信息 的 系统 平 
台 ， 对 养护 企业 的 养护 建设 和 资源 保障 缺少 支撑 与 监督 ， 区 县 分 局 协调 不 了 全 市 和 本 地 的 
资源 配置 问题 ， 需 要 市 级 统一 支持 与 协调 部 署 ， 面 对 突 发 事件 ， 缺 乏 及 时 获取 事件 信息 并 
进行 高 效应 急 处 置 的 手段 ， 无 法 向 公众 提供 公路 网 运行 的 动态 信息 ， 公 路 信息 服务 几乎 空 
白 。 在 这 种 形势 下 ， 特 别 急需 建立 功能 强大 、 覆 盖 全 市 路 网 范围 、 能 在 公路 日 常 管理 和 应 
急事 件 中 发 挥 作用 、 并 向 公众 提供 出 行 信息 服务 的 公路 信息 化 管理 和 服务 系统 。 从 而 实现 
北京 市 公路 路 网 高 水 平 的 日 常 运行 管理 、 高 效 的 应 急 处 置 ， 为 公众 提供 安全 便捷 畅通 的 公 
路 出 行 服务 ， 为 全 国 省 级 公路 路 网 管理 和 应 急 处 置 系统 建设 提供 示范 〈 图 12-16) 。 
在 中 国 率先 实现 了 对 市 域 范围 内 普通 公路 、 主 要 国 省 道 及 重要 旅游 公路 的 动态 信息 检 
| 测 ， 提 升 了 公路 管理 和 服务 水 平 。 
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市 路 政局 路 网 管理 
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图 12-16 北京 市 公路 路 网 管理 与 
应 急 处 置 系统 结构 图 


二 、 间 接 影响 驾驶 行为 的 ITS 技术 





1. 执法 


(1) 超速 抓拍 系统 ”超速 抓拍 系统 是 一 种 非常 有 效 的 速度 管理 工具 ， 它 能 够 实现 以 统 


一 的 标准 来 执法 ， 主 要 由 和 车辆 检测 单元 、 图 像 采 
集 单元 、 快 速 摄像 单元 、 辅 助 照 明 单 元 、 控 制 主 
机 单元 、 前 端 控制 软件 、 车 牌 模糊 识别 软件 、 图 
像 传输 和 中 心 控 制 单元 等 组 成 。 该 系统 具备 白 
天 、 夜 晚 和 各 种 天 气 条 件 下 工作 的 能 力 ， 能 自动 
记录 机 动车 超速 行驶 违法 行为 (图 12-17)。 
超速 抓拍 系统 事故 预防 管理 模式 如 图 12- 18 
所 示 。 系 统 安装 后 ， 实 时 记录 车 辆 违章 超速 数 
据 ， 作 为 事后 超速 处 罚 的 依据 ， 同 时 部 分 超速 抓 
拍 系统 辅 以 实时 提醒 超速 驾驶 人 的 可 变 信息 屏 ， 
从 而 达到 降低 超速 、 减 少 事故 的 效果 。 公 安 交通 





图 12-17 超速 抓拍 系统 
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管理 部 门 可 根据 实际 应 用 需要 ， 调 整 系统 设置 (包括 调整 限 速 值 或 安装 位 置 )， 以 期 达到 更 
好 的 事故 预防 应 用 效果 。 


事后 超速 处 罚 
“一 一 | 实时 提醒 超速 驾驶 人 [一 





降低 超速 减少 事故 





实时 记录 超速 数据 

















改进 系统 设置 公安 交管 部 门 反馈 


图 12-18 超速 抓拍 系统 应 用 管理 模式 


法 国 超速 抓拍 系统 应 用 案例 

2003 年 11 月 ,法 国 在 全 国 范围 内 首次 安装 了 超速 抓拍 摄像 机 ， 到 2004 年 未 数量 达 
到 400 个 〈232 个 固定 式 ，168 个 移动 式 ) ， 截 至 2007 年 年 底 , 已 经 有 2000 套 系 统 投入 使 
用 (包括 固定 式 和 移动 式 摄像 机 )。 乡 村 地 区 安装 的 超速 抓拍 摄像 机 大 约 占 总 数 的 75%， 
城市 地 区 占 25% 。 如 今 执 法 过 程 已 实现 全 部 自动 化 ， 处 罚 系统 能 够 对 于 轻 度 违章 予以 固 
定 的 罚款 ， 对 于 严重 违章 予以 更 高 额度 的 罚款 。 总 体 上 ， 违 章 检 测 率 提高 了 ， 对 于 那些 屡 
次 违章 的 驾驶 人 的 制裁 更 加 严厉 。 

实施 上 述 举 措 的 效果 十 分 明显 ， 它 使 固定 超速 抓拍 摄像 机 临近 区 域 (6km 以 内 ) 的 
死亡 和 受伤 事故 下 降 了 40% ~ 65% 。 在 过 去 3 年 时 间 里 ,法 国道 路 上 平均 车 速 下 降 T 了 
Skm/h， 严 重 超速 〈 指 车 速 高 于 限 速 值 ) 比率 下 降 了 5 成 。 

2002 ~2005 年 间 ， 法 国 交 通 事 故 死 亡 人 数 下 降 了 30% 以 上 ， 这 一 下 降幅 度 是 空前 的 。 
虽然 事故 的 显著 下 降 不 能 完全 归功 于 超速 自动 执法 措施 的 实施 ， 但 可 以 估计 速度 下 降 
(超速 自动 执法 措施 起 到 了 主要 作用 ) 对 这 一 结果 的 贡献 大 约 占 到 75% 。 





(2) 疤 红 灯 抓 拍 系统 冯 红 灯 抓 拍 系 统 是 当 检 测 到 在 红 灯 状 态 下 有 和 车辆 通过 停车 线 时 ， 
检测 器 将 立即 触发 高 清 摄像 头 对 违法 车 辆 进行 连续 抓拍 〈 图 12- 19) 。 


| OD 


1 模式 下 车 牌号 





12-19 闯红灯 抓拍 系统 
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美国 加 州 闯红灯 抓拍 系统 应 用 案例 
在 加 州 奥克斯 纳 德 125 个 信和 号 交叉 口中 有 11 个 安装 了 阁 红 灯 抓 拍摄 像 机 。 据 奥克斯 
纳 德 和 三 个 邻近 城市 29 个 月 之 前 和 在 奥克斯 纳 德 实施 后 29 个 月 内 的 碰撞 事故 统计 ， 整 个 
奥克斯 纳 德 的 闯红灯 摄像 机 执法 系统 减少 了 信号 交叉 口 的 碰撞 事故 数量 。 在 这 些 路 追尾 和 
垂直 碰撞 事故 分 别 减少 了 7% 和 32%， 有 人 受伤 的 追尾 和 垂直 碰撞 事故 分 别 减少 了 29% 
和 68%。 

















(3) 综合 执法 系统 


英国 综合 执法 系统 应 用 案例 
2000 年 4 月 至 2002 年 3 月 ,英国 8 个 地 区 〈 克 利夫 兰 、 埃 塞 克 斯 郡 、 林 肯 郡 、 北 安 
普 敦 郡 、 诺 丁 汉 、 南 威尔士 、 斯 特 拉 思 克 莱 德 和 泰晤士 河谷 ) 的 599 个 地 点 进行 了 一 个 
为 期 两 年 的 试验 人 研究， 这 项 试验 则 在 评 佑 增加 部 署 自 动 高 速 摄像 机 和 闽 红 灯 摄 像 机 对 安全 
4 影响 以 及 客户 的 满意 程度 。 研 究 发 现 ， 在 英国 ， 自 动 化 的 超速 执法 加 韶 红 灯 执 法 减少 了 
58% 的 超速 车 辆 ，4% ~65% 的 死亡 或 严重 受伤 人 数 ， 以 及 6% 的 人 身 伤害 事故 发 生 率 。 


2. 车 队 管 理 

(1) GPS 监控 ”车载 GPS 是 一 
种 基于 GPS/CPRS 的 智能 终端 设备 ， 
它 能 够 准确 提供 当前 车 辆 的 实时 地 
理 定位 和 实时 车 速 等 信息 。 和 车载 GPS 
终端 可 将 这 些 信息 上 传 到 指定 的 监 
控 中 心 ， 并 接收 中 心 下 达 的 指令 。 
GPS 可 实现 如 下 功能 : 实时 定位 ， 
全 程 跟 踪 ， 车 辆 行驶 轨迹 查看 及 行 
驶 里 程 报表 功能 ; 具有 超速 报警 及 
记录 功能 ; 具有 超时 (疲劳) 报警 
及 记录 功能 ， 具有 偏离 路 线 报警 ， 图 12-20 ”GPS 监控 系统 的 原理 
超出 区 域 报警 功能 。 系 统 典 型 平台 
构架 如 图 12-20 所 示 。 


ean len 
SN | 


~、 远程 通信 
有 中 心服 务 器 
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人 | 电子 地 图 


山东 省 GPS 应 用 案例 

山东 省 交通 厅 要 求 对 道路 营运 客车 和 危险 货物 运输 车 辆 进行 GCPS 联 控 ， 车 辆 范围 包 
括 : 客车 、 货 车 、 和 危险 品 车 辆 、 出 租车 和 租用 车 辆 ,计划 在 3~5 年 内 完成 。 

山东 交 运 集团 2000 辆 营运 车 辆 已 全 部 安装 GCPS， 并 自 建 车 辆 监控 中 心 ; 青岛 市 交通 
运输 管理 局 管辖 的 营运 车 辆 ， 按 省 运 管 局 文件 规定 全 部 安装 GPS 设备 ， 目 前 该 平台 下 共 
有 3594 辆 车 辆 , 已 纳入 山东 省 GPS 平台 (图 12-21)。 

目前 ， 山 东 省 营运 车 辆 上 每 台 车 载 GPS 的 初 装 费用 大 约 为 人 民 币 2500~4000 元 , 平 
台 使 用 费 加 服务 费 为 人 民 币 30~ 50 元 /( 车 :月 )， 营运 车 辆 GPS 监控 中 心 的 建设 以 中 控 
室 规格 标准 不 同 价格 不 同 。 
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图 12-21 山东 省 营运 车 上 安装 的 GPS 


山东 省 交通 运输 管理 部 门人 员 都 认为 设备 效果 很 好 ， 超 速 现象 明显 减少 。 大 部 分 运输 
企业 管理 人 员 认 为 系统 的 主要 作用 在 于 车 队 调度 ， 对 减少 超速 有 一 定 的 影响 。 据 统计 问卷 
统计 结果 显示 ， 约 有 50% ~80% 的 营运 车 驾驶 人 认为 GPS 监控 系统 对 于 改善 超速 问题 很 有 
效 ， 另 外 约 有 43.2% 的 驾驶 人 认为 该 设备 对 改善 疲劳 驾驶 有 作用 。 


(2) 车 辆 与 货物 状态 监视 ”车 辆 /驾驶 人 状态 监视 模块 用 于 监视 车 辆 、 驾 驶 人 以 及 货物 / 
乘客 的 实时 状态 ， 特 别 是 与 车 辆 安全 行驶 有 关 的 状态 参数 ， 例 如 : 驾驶 人 疲劳 程度 、 制 动 系统 
状态 、 轮 胎 压 力 、 灯 光 系 统 状 态 、 货 物 稳定 性 状态 等 。 一 旦 发 现 异 常 状态 ， 该 类 系统 可 以 警告 
驾驶 人 及 时 采取 措施 ， 同 时 将 异常 状态 信息 传递 给 车 队 管理 人 员 ， 以 预防 事故 的 发 生 。 


山东 省 车 载 视频 监控 系统 应 用 案例 
目前 ， 车 载 视频 监控 设备 在 山东 省 交 运 集团 得 到 了 应 用 ， 一 期 试点 200 台 车 ， 路 线 为 
山东 省 内 ， 二 期 将 辐射 到 由 济南 发 往 全 国 各 地 的 客运 车 辆 。 山 东 省 交 运 集团 3G 视频 监控 
系统 由 安装 在 车 辆 上 的 摄像 头 和 监控 中 心 组 成 。 每 辆 车 上 安装 4 个 摄像 头 ， 分 别 监视 驾驶 
人 、 乘 客 、 车 门 和 前 方 道路 (图 12-22) 。 


wm 





图 12-22 山东 省 交 运 集团 车 载 摄像 头 和 监控 平台 


山东 省 交 运 集团 车 辆 上 每 台 车 载 设备 的 安装 费用 为 人 民 币 6000~7000 元 ， 平 台 使 用 费 加 
通信 费 合 计 : 人民 币 120~180 元 /( 车 :月 )， 监 控 中 心 的 建设 费用 约 为 人 民 币 600 万 元 。 
企业 管理 人 员 认为 该 设备 对 改善 营运 车 超速 问题 的 效果 明显 ， 超 过 半数 的 驾驶 人 认为 
该 技术 对 控制 超速 有 作用 ， 同 时 大 部 分 驾驶 人 表示 对 于 实时 视频 监控 的 使 用 ， 会 感觉 行为 
| 受到 约束 。 
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(3) 驾驶 员 管 理 ”驾驶 员 管 理 是 营运 车 车 队 管 理 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 包括 下 列 
功能 : 驾驶 员 资 格 和 表现 管理 、 安全 和 驶 行为 认可 、 车 辆 调度 和 路 径 优化 等 。 

1) 驾驶 员 资 格 和 表现 管理 。 研 究 表 明 ， 发 生 交 通 事故 的 一 个 重要 原因 就 是 驾驶 员 的 下 C 
忽 或 是 不 能 胜任 当时 的 驾驶 任务 ， 这 个 子 系统 的 主要 功能 是 通过 雇佣 合格 的 新 驾驶 员 ， 以 及 
考核 现 有 驾驶 员 的 表现 来 实现 车 队 的 安全 运营 。 


山东 省 营运 车 驾驶 员 管 理 系 统 应 用 案例 
山东 省 交 运 集团 实行 驾驶 员 实 名 制 ， 驾 驶 员 在 上 车 前 都 要 通过 IC 卡 和 指纹 识别 进行 
身份 认证 ， 图 12-23 是 身份 认证 设备 。 通 过 身份 识别 设备 可 以 确保 驾驶 员 不 会 找 人 代替 轰 
驶 ， 也 便于 记录 鸭 驶 员 的 工作 、 违章 和 事故 等 信息 。 





图 12-23 营运 车 驾驶 员 IC 卡 和 指纹 身份 认证 系统 


2) 安全 各 驶 行为 认可 ， 这 个 子 系统 的 主要 作用 是 鼓励 芝 驶 员 的 安全 驾驶 行为 和 改善 区 
驶 员 对 安全 的 认识 程度 。 值 得 注意 的 是 ， 几 乎 所 有 的 碰撞 警告 系统 ， 例 如 : 追尾 警告 、 车 道 
偏离 警告 、 并 道 警告 等 ， 都 可 以 用 来 监视 蜀 驶 员 的 驾驶 行为 。 虽然 这 些 系统 最 初 是 被 设计 用 
来 警告 和 避免 碰撞 危险 的 ， 但 是 它们 也 可 以 记录 驾驶 员 在 正常 驾驶 过 程 中 的 数据 ， 以 便 为 将 
来 分 析 驾 驶 员 的 行为 ， 避 免 交 通 事故 的 研究 提供 数据 支持 。 安 全 驾驶 行为 认可 应 该 成 为 正式 
的 车 队 安 全 计划 的 一 部 分 ， 通 过 对 驾驶 员 的 好 的 驾驶 行为 加 以 鼓励 ， 改 善 他 们 的 驾驶 行为 和 
对 于 道路 交通 安全 的 认识 程度 ， 从 而 提高 商用 车 辆 运输 的 安全 性 。 

3) 车 辆 调度 和 路 径 优 化 : 这 个 子 系统 主要 通过 对 车 队 调 度 以 及 行使 路 径 的 优化 ， 来 实 
现 改善 交通 安全 和 提高 运输 效率 的 目的 。 因 为 这 种 优化 可 以 减轻 驾驶 员 的 在 途 工作 负担 ,使 
他 们 将 更 多 的 精力 集中 到 四 驶 行为 本 身 当 中 去 。 

3. 出 行 前 交通 安全 相关 信息 服务 

出 行 前 交通 安全 相关 信息 服务 是 通过 各 种 信息 服务 方式 ， 为 出 行者 提供 及 时 的 沿途 交通 
重 特大 交通 事故 、 占 路 施工 等 重要 的 出 行 前 信息 服务 ， 以 帮助 出 行者 改变 其 出 行 计 

， 降 低 交 通 事故 发 生 的 风险 。 为 道路 使 用 者 提供 全 面 便捷 的 出 行 前 和 在 途 信 息 服务 ， 可 以 
0 可 以 让 他 们 将 更 多 的 精力 投入 到 驾驶 行为 本 身 ， 从 而 可 以 间接 地 改 
善 道路 交通 安全 。 




















美国 511 系统 应 用 案例 
2000 年 7 月 21 日 ， 美 国联 邦 通信 委员 会 确定 511 作为 全 国 统一 的 出 行 信息 服务 电话 
号 码 。511 系统 是 一 个 由 用 户 需 求 为 先导 ， 以 各 地 可 以 相互 兼容 的 电话 运营 系统 为 基础 ， 
利用 电话 和 各 种 个 人 通信 方式 ， 提 供 履 六 美国 全 境 多 种 运输 方式 的 交通 信息 服务 ， 促 进 一 
个 更 安全 、 更 可 靠 、 更 有 效 的 运输 系统 的 建立 和 发 展 。 
—@ 
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2001 年 ， 美 国运 输 部 开始 资助 州 运输 部 门 进行 规划 ， 至 今 共 有 46 个 州 接 受 了 资助 。 
各 州 确 定 合 理 的 商业 模式 ， 用 于 系统 的 经 营 ， 并 为 用 户 提供 有 价值 的 信息 服务 。 

511 系统 服务 的 内 容 包括 ; 

1) 道路 信息 。 从 意外 交通 状况 〈 如 影响 范围 大 的 交通 事件 报告 ) ， 到 某 一 路 段 内 的 
交通 拥挤 状况 和 行驶 时 间 数 据 ; 通常 都 提前 提供 有 关 道 路 状况 和 道路 施工 方面 的 信息 ， 并 
提供 事件 报告 和 事件 最 新 发 展 状况 报告 。 

2) 公共 交通 信息 。 用 户 可 以 根据 语音 提示 ， 从 城市 一 览 表 中 获得 任意 城市 的 公共 交 
通信 息 ， 最 终 获得 有 关公 共 交 通 经 营 者 的 情况 和 联系 电话 。 

3) 天 和 气 信息 。 包 括 各 个 路 段 和 地 区 目前 和 预报 的 天 气 状况 、 气 温 、 路 面 温度 、 雨 
雪 、 结 冰 之 类 的 信息 等 。 预 报 的 信息 可 提前 72h 向 用 户 提供 。 

4) 预警 信息 。511 系统 是 发 布 柳 色 预警 信息 的 一 种 有 效 途 径 。 所 有 拨打 511 电话 的 
用 户 ， 在 进入 其 他 信息 服务 项 目 之 前 ， 都 可 以 听 到 橙色 预警 信息 。 

5) 出 行 信息 。511 系统 可 将 用 户 电话 转 给 运输 经 营 者 ， 以 提供 有 关 旅 游 方面 的 信息 ， 
有 的 可 以 与 旅游 服务 网 站 联系 起 来 。 同 时 ，511 系统 还 与 航空 公司 和 铁路 客运 公司 的 服务 
电话 相连 接 。 

盖 洛 普 组 织 曾经 于 2001 年 年 底 代 表 智能 交通 协会 对 511 系统 进行 了 调查 ， 用 以 支持 国家 部 
署 511 服务 ， 这 次 调查 电话 采访 了 920 名 私人 汽车 驾驶 人 ， 对 131 个 商业 运输 经 营 者 进行 了 访 
谈 ， 调 查 中 发 现 几 乎 所 有 人 都 知道 511 系统 。 在 这 次 调查 中 对 于 出 行者 关注 的 信息 的 类 别 进行 
了 一 次 调查 ， 其 中 40% 的 受 访 者 认为 ， 与 天 气 有 关 的 和 路 面 状况 信息 最 受 关注 ， 其 次 还 包括 突 
发 事件 或 交通 事故 报告 (28%) ， 新 增高 速 公路 和 主要 道路 的 更 新 (26%) ， 高 速 公 路 交通 拥堵 
水 平 (24%) ， 平 均 旅 行 时 间 佑 算 (23%)， 拥 堵 地 段 的 通过 时 间 (19%), 行程 规划 (17% ) ， 
其 他 运输 方式 咨询 (15%) ， 普 通道 路 拥堵 情况 (17%) ， 路 网 基本 信息 (11%)。 





日 本 车 辆 信息 和 通信 系统 应 用 案例 

日 本 的 车 辆 信息 和 通信 系统 (Vehicle Information and Communication System, VICS) 能 
够 通过 GPS 导航 设备 、 无 线 数据 传输 、FM 广播 系统 等 ， 将 实时 路 况 信息 和 交通 诱导 信息 
即时 传达 给 交通 出 行者 ， 从 而 使 得 交通 更 为 高 效 便捷 。 该 系统 已 履 盖 日 本 全 国 80% 的 地 
区 ， 所 有 高 速 公 路 及 主干 道 均 能 收 到 VICS 信息 。 截 至 2008 年 4 月 底 ， 日 本 安装 了 VICS 
的 车 辆 达到 了 2040 万 辆 ， 安 装 比例 达到 了 大 约 80% 。 

在 日 本 ， VICS 的 服务 是 免费 的 ， PT nr PE 
使 用 者 只 需 购买 带 有 VICS 的 车 载 导 km re 
航 器 ， 便 可 享受 VICS 提供 的 无 偿 服 “人 | toe (Ce, ))) 
务 , 之 后 的 日 常 使 用 中 不 再 需要 交 “Yame ic i 
其 他 的 费用 。 交 通 管理 者 和 道路 管 “ga ”sr 3 
理 者 (道路 公 团 等 无 偿 提供 交通 一 了 
信息 分 日 本道 路 肥 通信 息 中 0 人 秆 和 admmisrabors : 
中 到 VICS 中 心 ， 然 后 这 些 信息 再 由 
VICS 中 心 通 过 多 种 方法 传送 给 驾驶 | 向 
员 和 和 车载 装置 。VICS 主要 由 信息 采 | Wap 
集 、 信 息 处 理 及 编辑 、 信 息 提供 和 | wo 
信息 利用 四 部 分 组 成 。 系 统 结构 图 \ 
如 图 12-24 所 示 。 12-24 日 本 VICS 应 用 示意 图 
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2004 财政 年 度 使 用 者 问卷 调查 的 结果 显示 ， 在 调查 车 辆 信息 交换 系统 特别 有 效 的 区 
域 时 ， 大 约 80% 的 问卷 回答 者 的 答案 是 该 系统 :“ 使 大 脑 保持 清楚 ”“ 使 驾驶 者 明白 去 目 
的 地 的 道路 状况 ”“ 能 帮助 发 现 新 的 行车 路 线 以 避免 交通 拥堵 ” 。 


三 、 与 车 辆 操控 相关 的 ITS 技术 
1. 智能 速度 适应 ( Intelligent Speed Adaptation ，ISA ) 
智能 速度 适应 (Intelligent Speed Adaptation, ISA) 是 通过 路 边 标志 信息 或 卫星 定位 信息 























以 及 车 载 数字 地 图 进行 车 辆 导航 ， 并 自动 控 二 
制 车 辆 的 速度 。 ER mm 
ISA 是 实施 速度 控制 的 一 种 有 效 方式 ， 


该 技术 可 以 和 警告、 控制 或 阻止 驾驶 人 的 超速 
行为 。ISA 的 工作 原理 如 图 12-25 所 示 : 车 
辆 通过 GPS 和 地 图 匹配 得 知 自己 的 位 置 ， 
然后 将 自身 当前 速度 与 车 载 道路 限 速 地 图 进 
行 比 较 ， 如 果 发 现 当 前 车 辆 已 超速 ，ISA 将 
对 驾驶 人 的 超速 行为 发 出 警告 ， 或 采取 直接 
干预 的 措施 接管 车 辆 的 控制 权 ， 从 而 使 得 车 
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辆 的 速度 降下 来 。 — 0) 
不 同 种 类 的 ISA 系统 见 表 12- 1。 图 12-25 ”ISA 的 工作 原理 
表 12-1 不 同 种 类 的 1SA 系统 
支持 程度 反 便 关 型 说 二 
提供 信息 以 视觉 信号 为 主 向 驾驶 大 品 示 和 提醒 当前 限 束 
Eo 以 视觉 或 听觉 信号 提醒 驾驶 人 的 
警告 (开放 式 ) 视觉 /听觉 超速 行为 ,由 驾驶 人 决定 是 否 采取 
相应 措施 
以 触觉 的 力 反馈 方式 向 驾驶 人 发 
半自动 控制 型 干预 ( 半 开 放 式 ) 触觉 (轻微 力 反 馈 ，) 出 超速 敬告 ,驾驶 人 需要 克服 车 辆 
的 力 反馈 系统 才能 够 继续 超速 行驶 
左 本 加 人 十 3 喜人 继 结 - 
强制 自动 控制 型 自动 控制 (封闭 式 ) 触觉 (强烈 力 反 馈 ) 和 锁定 控制 了 全 驶 人 继续 














英国 智能 速度 适应 系统 应 用 案例 

在 英国 ， 道 路 限 速 地 图 在 伦敦 已 经 开始 使 用 ， 但 是 建立 一 个 全 国 性 的 道路 限 速 数据 库 
的 进程 还 比较 缓慢 ， 当 前 ， 英 国运 输 部 正在 努力 设法 开发 一 个 适合 的 地 图 框架 。 此 外 ， 保 
持 这 种 地 图 的 更 新 也 将 是 一 大 笔 开 销 ， 单 是 伦敦 每 年 就 要 更 新 50000 处 数据 。 今 后 的 ISA 
发 展 也 将 考虑 到 当地 的 实际 情况 ， 如 路 况 、 天 气 状 况 等 。 

一 项 在 英国 的 试验 研究 表明 ，ISA 在 控制 超速 行驶 方面 具有 显著 效果 ， 如 果 所 有 的 车 
辆 都 装 有 ISA 设备 ， 那 么 致死 的 交通 事故 可 以 减少 42%。 当 然 ， 对 于 ISA 来 说 ,公众 对 它 
是 否 接 受 还 是 不 确定 的 ， 政 府 在 近期 也 没有 将 它 强 制 推广 的 计划 。 

2005 年 一 项 美国 的 研究 发 现 ，ISA 可 能 会 对 道路 交通 安全 产生 如 表 12-2 所 示 的 主要 影响 。 
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表 12-2 1SA 类 型 与 减少 交通 事故 的 关系 





























y Se 致死 性 和 严 致死 性 事 
系 乡 i y 伤害 性 事故 减少 

系统 类 型 限 速 类 型 伤害 性 事故 减少 重 事故 减少 故 减少 
静态 10% 14% 18% 
信息 型 可 变 10% 14% 19% 
动态 13% 18% 24% 
静态 10% 15% 19% 
半自动 控制 型 可 变 11% 16% 20% 
动态 18% 26% 32% 
静态 20% 29% 37% 
强制 自动 控制 型 可 变 22% 31% 39% 
动态 36% 48% 59% 














2. 酒精 -点 火 互 锁 系统 
酒精 -点 火 互 锁 系 统 是 安 六 在 汽车 的 点 火 装 置 内 以 阻止 各 车 人 在 酒精 浓度 超过 安全 标准 
时 起 动 汽车 的 装置 。 该 装置 可 以 用 来 防止 有 酒 后 芝 车 记录 的 人 再次 犯错 (图 12-26)。 





图 12-26 酒精 -点 火 互 锁 系统 


酒精 - 点火 互 锁 系 统 的 工作 原理 为 : 在 汽车 起 动 前 ， 驾 驶 人 必须 先 向 无 线 手 持 设备 里 呼 
气 ， 而 该 手持 设备 将 分 析 驾 驶 人 呼出 的 气体 ， 并 通过 无 线 信 号 把 分 析 结 果 传 送 给 汽车 的 电子 
控制 系统 。 如 果 血 液 酒精 浓度 超过 了 0. 2g/L， 发 动机 将 不 会 起 动 。 


沃尔沃 酒精 -点 火 互 锁 系统 应 用 案例 

从 2008 年 起 ， 任 何 购买 沃尔沃 V70、XC70 

和 S80 轿车 的 客户 ， 只 要 再 付 额 外 的 一 些 钱 ， 就 
可 配备 沃尔沃 公司 自行 生产 的 “酒精 锁 *。 沃 尔 
沃 公司 将 “酒精 锁 ” 的 目标 用 户 群 定位 在 政府 用 
车 和 出 租车 上 。 沃 尔 沃 公司 称 ， 该 公司 研制 的 
“酒精 锁 ” 快 捷 准 确 ， 可 在 10s 内 显示 检测 结果 。 
当然 ， 在 现 阶段 ， 该 系统 的 造价 还 比较 昂贵 ， 沃 

| 尔 沃 公司 希望 能 够 通过 扩大 销售 来 降低 成 本 ， 使 








价格 降 到 大 众 可 以 承受 的 水 平 (图 12-27) 。 ER 
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第 十 二 章 智能 交通 安全 保障 系统 。 。 





3. 事后 信息 系统 
ee hag apa 的 时 间 ， 有 效 地 联动 不 同 部 门 参与 事故 的 救援 工 
作 ， 提 高 事故 后 的 救援 效率 ， 同 时 防止 二 次 事故 发 生 ， 有 效 地 挽救 生命 。 同 时 ， 事 后 信息 系 
统 还 可 以 通过 路 侧 及 车 载 传感器 等 ITS 技术 准确 、 客 观 地 记载 道路 交通 事故 发 生前 后 的 人 、 
车 、 路 以 及 环境 信息 ， 为 交通 安全 管理 提供 有 力 的 数据 支持 ， 有 利于 从 源头 预防 交通 事故 。 
4. eCALL 
当 驾 驶 人 遇 到 交通 事故 后 ，eCALL 系统 可 以 通过 自动 或 人 工 手段 建立 驾驶 人 与 公 
共 服 务 应 答 点 (Public Service Answering Point，PSAP) 之 间 的 通信 连接 ， 然 后 由 PSAP 
通知 相应 的 紧急 事件 应 急 部 门 ， 以 使 得 他 们 做 出 及 时 的 反应 ,在 这 个 通信 过 程 中 ， 
PSAP 的 服务 人 员 会 协助 节 驶 人 向 应 急 部 门 报告 事故 的 相关 情况 ， 包 括 需 要 的 医疗 救助 
和 故障 现场 清除 需求 等 。eCall 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 是 GPS， 该 定位 系统 可 以 快速 
地 对 事故 发 生地 点 进行 定位 ， 以 期 望 以 最 快 的 速度 实施 伤员 救治 ， 该 系统 结构 示意 图 
如 图 12-28 所 示 。 
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图 12-28 ”eCall 系统 结构 示意 图 


通用 OnStar 系统 应 用 案例 
OnStar 是 北美 最 流行 的 信息 远 距离 传送 服务 。 截 止 到 2005 年 5 月 ， 其 客户 数量 已 超 
过 400 万 。 通 用 汽车 公司 于 1996 年 开始 将 OnStar 作为 一 种 汽车 安全 工具 ， 一 种 使 人 们 在 
紧急 情况 下 能 够 轻松 、 迅 速 获得 帮助 的 工具 提供 给 用 户 , 使 用 户 在 发 生 事故 时 ， 只 需 按 下 
控制 台 上 的 按钮 ， 立 即 就 可 以 与 一 位 OnStar 服务 人 员 取 得 联系 ， 服 务 人 员 可 以 查 明 用 户 
的 精确 位 置 ， 并 将 用 户 的 情况 通知 紧急 救援 服务 机 构 。 如 果 用 户 遭 遇 事 故 ， 用 户 的 汽车 可 
以 自行 “告知 ”OnStar， 而 无 需 用 户 做 任 i ee 
何事 情 (图 12-29)。 
为 使 车 辆 在 遇 到 事故 时 能 够 发 出 呼 
叫 ，Onstar 使 用 了 一 个 事件 数据 记录 器 
(也 称 为 撞车 数据 记录 器 ) 。 通 用 汽车 公司 
将 整个 流程 称 为 高 级 自动 撞车 通报 系统 
(AACN) 。 它 相当 于 汽车 上 的 黑匣子 ， 不 
同 的 是 AACN 仅 在 发 生 撞车 时 才 开 始 记录 图 12-29 ”OnStar 后 视 镜面 板 
并 且 只 记录 数据 。 
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OnStar 有 三 种 定制 方案 ， 每 月 费用 在 17~70 美元 之 间 。 大 部 分 OnStar 用 户 都 很 喜欢 
其 服务 。 除 了 记录 气 吉 打开 情况 和 撞击 严重 程度 外 ， 车 辆 通信 和 接口 模块 还 会 记录 用 户 是 
否 系 好 了 安全 带 以 及 用 户 的 行驶 速度 。 它 会 将 紧邻 事故 发 生 之 前 、 过 程 中 及 之 后 的 相关 数 
据 保 留 大 约 45 天 。 呼叫 中 心 会 将 接收 的 数据 保留 1 年 以 上 ， 以 便 保证 服务 质量 并 跟踪 客 
户 投 诉 。 


欧盟 对 eCALL 系统 使 用 效果 的 预测 

欧盟 委员 会 计划 在 2009 年 之 前 使 欧洲 内 部 的 所 有 和 车辆 都 装备 有 eCALL 系统 ， 据 欧盟 
预计 ， 在 欧洲 内 部 ， 该 系统 的 全 面 装 备 可 以 有 效 降低 交通 事故 的 反应 时 间 (城市 内 部 减 
少 40%， 郊 区 减少 50%); 在 伤亡 率 方面 ， 由 于 能 更 快 将 伤员 送 至 适当 的 医疗 机 构 ， 及 时 
挽救 伤员 性 命 ， 预 计 到 了 2010 年 可 将 每 年 交通 事故 伤亡 人 数 降 至 目前 的 一 半 。 

5. 行驶 记录 仪 

行驶 记录 仪 是 安装 在 汽车 上 ， 记 录 、 存 储 、 显 示 、 打 印 车 辆 运行 速度 、 时 间 、 里 程 以 及 
有 关 车 辆 运行 安全 的 其 他 状态 信息 的 数字 式 电子 记录 装置 ， 根 据 其 功能 不 同 可 以 分 为 单一 
型 、 事 故 型 、 管 理 型 、 综 合 管理 型 和 多 功能 型 。 它 一 般 由 车 载 终端 和 后 台 软 件 管理 系统 两 部 
分 组 成 ， 如 图 12-30 所 示 ， 具 有 和 车辆 运行 时 和 和 车辆 停止 时 的 两 种 工作 状态 ， 主 要 实现 记录 和 
管理 两 种 功能 。 
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图 12-30 ”数字 式 普通 汽车 行驶 记录 仪 车 载 设备 及 软件 管理 系统 
汽车 行驶 记录 仪 事故 预防 管理 模式 如 图 12-31 所 示 ， 它 实时 记录 行驶 过 程 中 的 各 项 运行 
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图 12-31 行驶 记录 仪 应 用 管理 模式 





第 十 二 章 “智能 交通 安全 保障 系统 。 


数据 和 驾驶 人 员 的 各 种 操作 行为 ， 既 可 以 在 行驶 过 程 中 实时 提醒 驾驶 人 的 违章 行为 ， 又 可 以 
把 记录 反馈 给 运输 企业 安全 管理 人 员 。 
德国 、 比 利 时 、 荷 兰 的 三 家 营运 公司 行驶 记录 仪 使 用 效果 
由 德国 TTS、 比 利 时 WESTBELGIUM 和 和 荷兰 WKD 三 家 大 型 货运 公司 安装 使 用 记录 仪 
前 后 的 事故 率 统计 表明 ， 三 家 公司 使 用 后 与 安装 使 用 前 相 比 ， 事 故 率 的 降幅 均 超 过 50% ， 
如 图 12- 32 所 示 。 








安装 前 后 事故 率 统计 表 




















德国 TTS ”比利时 WESTBELCIUM 荷兰 WKD 
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图 12-32 三 家 公司 行驶 记录 仪 安装 前 后 事故 率 统计 图 


日 本 出 租车 行驶 记录 仪 应 用 效果 
表 12-3 日 本 出 租车 安装 记录 仪 前 后 的 事故 率 对 比 

















安装 情况 
公司 代码 安装 前 (2003 年 ) 安装 后 (2004 年 ) 降低 率 ( 升 +, 降 -) 
A 0.167 次 /( 台 :月 ) 0. 157 次 /( 台 :月 ) 一 6. 0% 
B 0.075 次 /( 台 .月 ) 0. 066 次 /( 台 .月 ) —12. 0% 
C 0.063 次 /( 台 :月 ) 0.036 次 /( 台 :月 ) 一 42. 9% 








根据 日 本 国土 交通 省 的 统计 资料 ， 


出 租车 安装 汽车 行驶 记录 仪 后 提高 了 各 驶 人 运输 安 





全 意识 ， 降 低 了 交通 事故 ; 记录 资料 使 得 交通 管理 部 门 对 交通 事故 的 实际 情况 有 客观 准确 
的 把 握 。 表 12-3 是 警察 厅 提 供 的 3 家 运输 公司 515 台 出 租车 安装 记录 仪 前 后 事故 率 的 对 
比 情况 。 


中 国 部 分 城市 行驶 记录 仪 应 用 案例 

中 国 部 分 省 市 及 运输 企业 自 2004 年 起 大 力 推 广 使 用 行驶 记录 仪 ， 在 降低 交通 事故 方 
面 取得 了 显著 的 效果 。 

。 北京 市 自 2004 年 安装 行驶 记录 仪 以 来 ，2004 年 发 生 道 路 交通 事故 1603 起 ， 死 亡 
1631 人 ， 分 别 比 2003 年 下 降 5. 1% 和 5.9%; 2005 年 发 生 道路 交通 事故 1354 起 ， 死 亡 
1515 人 ， 分别 比 2004 年 下 降 9. 1% 和 7.1%。2006 年 1 至 9 月 份 发 生 道 路 交通 事故 862 
起 ,死亡 955 人， 事故 起 数 同比 减少 83 起 ， 下 降 8.8%; 死亡 人 数 同比 减少 93 人 , 下 
降 8.9%。 
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e 山东 省 自 2004 年 安装 行驶 记录 仪 以 来 ， 全 省 道路 交通 事故 起 数 和 死亡 人 数 比 2003 
年 分 别 减少 9599 起 和 1101 人 ; 2005 年 同比 分 别 减 少 4564 起 和 754 人 。2006 年 1 至 9 月 
份 ， 事 故 起 数 和 死亡 人 数 又 同比 减少 3536 起 和 533 人 ， 分 别 下 降 13.7% 和 10.5%。 目 前 ， 
在 山东 省 行驶 记录 仪 的 市 场 售 价 约 为 人 民 币 1200~1800 元 (图 12-33)。 





图 12-33 ”山东 省 营运 车 上 安装 的 行驶 记录 仪 


ko 


一 、 道 路 交通 安全 问题 

在 那些 有 效 减 少 道路 交通 事故 死亡 人 数 的 国家 ， 例 如 : 英国 、 和 荷兰 以 及 瑞典 ， 自 20 地 
纪 50、60 年 代 以 来 ， 在 道路 交通 安全 管理 方面 先后 经 历 了 “关注 溉 驶 人 一 关注 道路 系统 
(大 范围 干预 一 关注 特定 的 目标 以 及 公共 机 构 的 领导 一 交通 安全 系统 以 及 长 期 的 交通 事 
故 死亡 和 严重 伤害 的 消除 ”等 四 个 主要 阶段 。 近 年 来 ,发达 国 家 在 运用 传统 交通 工程 方式 
改善 道路 交通 安全 水 平 的 多 年 实践 基础 上 ， 开 始 日 渐 关 注 并 积极 制定 和 实施 大 规模 的 ITS 应 
用 战略 以 期 进一步 较 大 幅度 地 提高 本 国 的 道路 交通 安全 水 平 。 

从 经 济 和 社会 发 展 水 平 的 角度 来 看 ， 中 国 在 最 近 的 数 十 年 里 国民 Se 
增长 ， 并 出 现 了 与 发 达 国 家 20 世纪 80 年 代 和 90 年 代 相 类 似 的 情况 ， 持 续 的 经 济 增长 推动 
A 
的 高 发 期 ， 道 路 交通 安全 形势 不 容 乐 观 ， 道 路 交通 事故 死亡 人 数 基 数 仍然 较 大 ; 在 造成 道路 
交通 事故 的 主要 原因 中 ， 机 动车 驾 台 人 的 违法 行为 一 直 占 主导 地 位 ， 而 其 中 ， 未 按 规定 让 
行 、 超 速 行驶 、 无 证 驾驶 比例 较 高 ; 行人 死亡 和 受伤 人 数 所 占 比 例 仍 无 明显 的 下 降 趋势 ， 男 
外 ， 二 、 三 级 公路 交通 事故 死亡 人 数 所 占 比例 逐年 下 降 ， 但 事故 仍然 高 发 。 

因此 ， 在 进一步 改善 道路 交通 安全 方面 存在 着 很 大 的 空间 与 需求 。 随 着 近年 来 信息 技 
术 、 通 信 技 术 以 及 传 感 带 技术 的 飞速 发 展 和 广泛 应 用 ，ITS 技术 已 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 和 
发 展 ， 这 为 进一步 改善 其 道路 交通 安全 水 平 提供 了 一 个 新 的 途径 与 选择 。 




















二 、 应 用 ITS 改善 道路 交通 安全 
ITS 技术 对 于 道路 交通 安全 可 以 产生 积极 影响 和 作用 ,这 是 因为 : 1 
人 、 和 车 、 路 、 环 境 等 因素 中 ， 人 是 最 主要 的 方面 ， 尤 其 是 各 驶 人 。 在 人 车 路 闭环 系统 中 ， 


一 
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驶 人 是 系统 的 信息 处 理 和 决策 者 ， 驾 驶 人 通过 自己 的 感觉 通道 和 知识 经 验 不 断 收集 信息 ， 并 
做 出 判断 和 决策 ， 来 操纵 车 辆 运动 ， 完 成 驾驶 任务 ， 但是， 由 于 驾驶 人 的 心理 以 及 生理 的 差 
异 或 局 限 性 ， 造 成 驾驶 行为 的 许多 失误 或 不 确定 性 ， 因 而 ， 驾 驶 人 又 是 人 车 路 闭环 系统 的 薄 
弱 环节 。 然 而 ， 对 驾驶 人 生理 和 心理 特点 的 考虑 以 及 对 交通 参与 者 偏好 的 理解 和 平衡 ， 是 
ITS 技术 应 用 的 基本 出 发 点 。ITS 技术 通过 在 车 上 和 道路 上 引入 更 多 的 信息 采集 设备 和 通信 
设备 , 将 人 、 车 、 路 通过 信息 技术 集成 为 一 个 整体 ， 形 成 稳定 的 闭环 系统 ， 从 提前 告知 驾驶 
人 和 危险 存在 和 提前 自动 启动 安全 措施 方面 入手， 提高 事前 危险 探测 、 事 故 中 降低 伤害 以 及 事 
后 应 急救 援 能 力 ， 从 而 提高 道路 交通 系统 的 安全 性 。 

ITS 在 解决 道路 交通 安全 问题 方面 的 优势 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 ; 

1) ITS 技术 有 利于 规范 驾驶 人 行为 ， 实 现 非 接触 式 安全 管理 。 

2) ITS 技术 可 以 扩展 人 的 感知 范围 ， 提 高 驾驶 人 对 危险 因素 的 提前 感知 和 判断 能 

3) ITS 技术 可 以 部 分 或 全 部 替代 驾驶 操作 ， 减 小 驾驶 人 发 生 错误 的 概率 ， 提 高 人 车 路 
系统 的 可 靠 性 。 

4) 提高 对 道路 基础 设施 及 环境 的 监测 能 力 。 

5) 提高 事故 后 应 急 及 救援 效率 。 

6) 有 利于 建立 综合 事故 数据 系统 。 

不 难看 出 ，ITS 技术 可 以 通过 直接 影响 驾驶 行为 ， 间 接 影响 驾驶 行为 ， 影 响 车 辆 操控 以 
及 事后 信息 响应 与 分 析 等 方式 ， 对 不 同 的 道路 交通 安全 问题 产生 积极 的 影响 ， 并 已 逐渐 成 为 
解决 道路 交通 安全 问题 的 重要 选择 和 手段 之 一 。 


三 、 政 策 建 议 

1. 支持 ITS 技术 向 中 小 城市 与 城郊 地 区 的 推广 

目前 在 中 国 的 一 些 大 城市 ， 如 北京 、 上 海 、 广 州 、 青 岛 等 ，ITS 技术 已 得 到 广泛 的 应 
用 ， 可 以 发 现 许 多 应 用 于 城市 的 ITS 技术 与 设备 对 改善 道路 交通 安全 问题 具有 积极 的 效果 ， 
例如 ， 交 通信 号 灯 、 癌 红 灯 抓 拍 系 统 、 超 速 抓 拍 系统 、 城 市 交通 管理 与 控制 系统 、 营 运 车 辆 
GPS 监控 系统 等 。 

建议 中 小 城市 和 城郊 地 区 借鉴 大 城市 的 经 验 ， 推 广 经 济 适用 的 ITS 技术 与 设备 ， 同 时 加 
强 宣传 力度 ， 并 在 资金 与 技术 支持 方面 给 予 更 大 的 关注 和 倾斜 。 

2. 重视 ITS 应 用 过 程 中 相关 法 规 以 及 管理 制度 的 配套 建设 

在 影响 交通 事故 的 人 人、 车、 路 、 环 境 等 因素 中 ， 人 是 最 主要 的 方面 ， 尤 其 是 驾驶 人 ， 而 
ITS 技术 在 实际 应 用 中 始终 密切 关注 并 围绕 着 人 的 因素 来 展开 。 在 实际 应 用 过 程 中 ，ITS 技 
术 与 设备 的 应 用 如 果 能 与 执法 相配 合 ， 或 与 用 户 单位 严格 的 管理 制度 相配 合 ， 那 么 其 在 应 对 
道路 交通 安全 问题 方面 的 效果 将 会 大 幅度 提升 。 

在 今后 推广 应 用 ITS 技术 与 设备 时 ， 应 更 加 关注 配套 法 律 法 规 以 及 管理 制度 的 建设 与 执 
行 ， 以 充分 运用 与 发 挥 这 些 技术 或 设备 应 用 效果 。 同 时 ， 注 重 针 对 道路 交通 管理 部 门 、 执 法 
部 门 、 运 输 企业 以 及 驾驶 人 开展 有 针对 性 的 宣传 与 培训 工作 ， 增 加 各 方 对 于 应 用 ITS 技术 与 
设备 的 理解 和 支持 。 

3. 进一步 提高 营运 车 辆 的 安全 技术 水 平 

在 影响 交通 事故 的 人 人、 车、 路 、 环 境 等 因素 中 ， 轰 驶 人 是 最 薄弱 的 环节 和 因素 ， 这 是 由 


—@ 



























































能 交通 系统 及 其 技术 应 用 ”第 2 版 


人 的 心理 以 及 生理 的 局 限 性 决定 的 ， 很 难 从 根本 上 改变 。 另 一 方面 ， 从 系统 的 角度 来 看 ， 驾 
驶 人 与 车 辆 无 颖 构成 了 一 个 相互 影响 与 配合 的 系统 ,不断 提 升 营 运 车 辆 本 身 的 安全 技术 水 
平 ， 以 弥补 人 的 局 限 性 和 不 足 ， 对 于 提高 系统 的 安全 性 具有 重要 意义 。 目 前 ， 车 载 ITS 技术 
与 设备 在 中 国 的 营运 车 辆 上 已 得 到 了 应 用 ， 但 是 在 ITS 技术 选择 、ITS 设备 技术 水 平 、 应 用 
规模 以 及 配套 管理 制度 建设 等 方面 ， 还 存在 着 很 大 的 发 展 空间 和 潜在 需求 。 

在 营运 车 辆 上 推广 应 用 ITS 技术 如 : 磁 撞 预警 、 胎 压 异 常 预 警 、 夜 间 视 觉 增强 、 和 车 载 视 
频 监控 、 疲 劳 驾 驶 和 警告、 车 辆 驾驶 育 区 危险 警告 等 ， 进 一 步 提升 中 国营 运 车 辆 的 技术 水 平 ， 
以 提高 营运 车 道路 交通 安全 水 平 。 

4. 推广 应 用 简单 实用 的 低 成 本 ITS 技术 

ITS 技术 常常 给 人 以 高 科技 、 高 费用 、 难 维护 等 印象 ， 许 多 简单 实用 但 成 本 较 低 的 ITS 
设备 对 于 改善 道路 交通 安全 问题 是 可 以 取得 良好 的 效果 的 ， 例 如 : 利用 交通 警告 灯 的 危险 路 
段 警告 系统 ， 利 用 VMS 的 特殊 路 段 速度 警告 系统 ， 利 用 GPS 的 营运 车 辆 动态 监控 系统 等 。 

重视 研究 与 开发 功能 简单 、 成 本 较 低 但 应 用 效果 较 好 的 ITS 设备 ， 并 加 大 在 中 国 中 西部 
地 区 以 及 中 小 城市 的 推广 应 用 力度 。 

5. 重视 新 建 公 路 ITS 的 配套 建设 与 应 用 

目前 ， 使 中 国 约 70% 的 交通 事故 死亡 者 失去 生命 的 事故 以 及 绝 大 部 分 群 死 群 伤 事故 发 
生 在 城 际 公路 上 ， 其 中 : 高 速 公 路 事故 严重 程度 高 ， 致 死 率 高 ， 普 通 公路 事故 率 和 和 死亡 人 数 






































比例 大 ， 山 区 公路 的 群 死 群 伤 恶 性 事故 严重 。 因 此 ， 在 新 建 高 速 公 路 ， 二 、 三 级 公路 时 应 同 
步 配 套 安装 ITS 设备 。 

重视 城 际 新 建 或 改 扩建 公路 ITS 技术 与 设备 的 配套 建设 与 应 用 ， 进 一 步 提升 中 国 城 际 公 
路 的 道路 交通 安全 水 平 。 


6. 利用 信息 技术 手段 推动 道路 交通 安全 领域 的 数据 共享 

充分 借助 信息 技术 的 特点 和 优势 ， 应 用 物 联 网 、 云 计算 以 及 大 型 数据 库 技术 ， 建 立 跨 部 
门 、 全 国 统一 的 道路 交通 安全 基础 数据 交换 共享 平台 ， 并 注重 ITS 技术 或 设备 应 用 效果 的 评 
价 工作 。 
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智能 交通 系统 与 传统 的 交通 运输 基础 设施 建设 项 目 不 同 , 绝 大 多 数 ITS 项 目 属 新 兴 
物 ， 无 太 多 经 验 可 循 ， 其 技术 的 可 行 性 及 对 经 济 、 社 会 和 环境 带 来 的 影响 尚 难以 预料 ， 其 实 
施 所 需 的 费用 和 风险 难以 确定 。 目 前 还 没有 形成 类 似 传统 交通 运输 项 目 评价 方法 的 ITS 项 目 
评价 方法 。 与 此 同时 ,世界 范围 内 ITS 的 多 个 领域 已 从 概念 和 试验 阶段 开始 转向 实施 ， 投 资 
规模 也 迅速 增长 。 因 此 ， 对 ITS 项 目 实 施 的 影响 进行 深入 研究 和 分 析 是 十 分 必要 的 。 

智能 交通 系统 评价 是 指 对 智能 交通 系统 项 目的 经 济 合 理性 、 技 术 可 行 性 、 社 会 效益 、 环 
境 影 响 和 项 目 风 险 进行 评估 ， 为 项 目的 可 行 性 研究 、 方 案 的 比 选 和 优化 、 目 标 决 策 提 供 科 学 
依据 。 


一 、 评 价 的 原则 





ITS 项 目 不 同 于 传统 的 交通 运输 基础 设施 建设 项 目 ， 具 有 新 疾 性 、 广 泛 性 、 开 放 性 、 动 
态 性 、 复 杂 性 等 新 的 特性 ， 因 此 在 对 ITS 项 目 进行 评价 时 应 掌握 以 下 原则 : 

1. 科学 性 原则 

效益 评价 指标 体系 应 该 能 够 科学 地 反映 ITS 经 济 、 社 会 、 环 境 效 益 的 各 方面 因素 。 经 济 
效益 评价 是 分 析 建 设 项 目 实施 的 经 济 可 行 性 ， 各 指标 必须 具备 科学 性 及 可 操作 性 ; 社会 和 环 
境 效益 评价 中 各 指标 应 具有 概念 严密 准确 、 含 义 确切 、 计 算 范 围 明确 的 特性 。 

2. 系统 性 原则 

ITS 项 目 是 一 个 复杂 的 系统 工程 ，ITS 建设 项 目 效益 评价 应 考虑 各 种 因素 的 相关 性 、 整 
体 性 和 目标 性 。 

3. 综合 性 原则 

坚持 综合 效益 为 主 的 原则 ， 既 要 考虑 经 济 效益 ， 又 要 考虑 社会 效益 、 环 境 影 响 和 可 持续 
发 展 ， 进 行 综合 全 面 的 效益 评价 分 析 。 

4. 定性 与 定量 分 析 相 结合 原则 

对 ITS 建设 项 目 进行 效益 评价 时 ， 既 要 考虑 影响 评价 的 定性 因素 ， 又 要 考虑 影响 评价 的 
定量 因素 。 经 济 效益 大 部 分 可 以 量化 ， 而 社会 和 环境 效益 大 部 分 只 能 定性 化 。 因 此 ， 应 坚持 
定性 与 定量 相 结合 的 原则 ， 保 证 效益 评价 的 完整 性 。 

5. 宏观 与 微观 分 析 相 结合 原则 

对 ITS 建设 项 目 进行 效益 评价 时 ， 既 要 考虑 影响 评价 的 宏观 因素 ， 又 要 考虑 影响 评价 的 微 
观 因素 ,采用 宏观 与 微观 相 结 合 的 分 析 方 法 进行 综合 效益 分 析 ， 保 证 效益 评价 的 客观 公正 。 
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二 、 评 价 的 内 容 
智能 交通 系统 的 评价 涉及 内 容 很 多 ， 本 书 重点 从 技术 评价 、 经 济 评价 、 社 会 和 环境 评价 
三 个 角度 进行 探讨 。 

1. 技术 评价 

技术 评价 是 从 技术 的 角度 出 发 ， 通 过 对 项 目 中 采用 的 系统 各 技术 指标 的 分 析 和 测算 ， 从 
系统 功能 和 技术 层面 对 ITS 项 目 进行 评价 ， 考 查 项 目 是 否 达 到 设计 的 技术 目标 。ITS 项 目 技 
术 评 价 是 实施 ITS 项 目 评价 的 前 提 。 

2. 经 济 评价 

ITS 建设 项 目的 经 济 评价 就 是 从 经 济 角 度 ， 分 析 计 算 ITS 项 目 所 需 投入 的 费用 和 获得 的 
收益 ， 以 及 ITS 发 展 对 国民 经 济 产生 的 影响 。 经 济 评价 通常 包括 国民 经 济 评价 和 财务 评价 。 
国民 经 济 评价 是 从 国家 整体 的 角度 研究 ITS 项 目 对 国民 经 济 的 净 贡 献 ， 以 判断 ITS 建设 的 合 
理性 。 财 务 评价 是 从 ITS 项 目的 财务 角度 ， 分 析 测 算 ITS 项 目的 财务 鳃 利 能 力 和 清偿 能 力 ， 
对 ITS 项 目的 财务 可 行 性 进行 评价 。 

经 济 评价 指标 体系 见 表 13- 1。 


表 13-1 经 济 评价 指标 体系 














财务 内 部 收益 率 
财务 评价 投资 回收 期 
财务 净 现 值 
经 济 内 部 收益 率 
经 济 净 现 值 
民 经 济 评价 经 济 兆 现 值 率 
投资 净 增值 率 
投资 净 收益 率 
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3. 社会 和 环境 评价 

ITS 建设 项 目 社会 评价 是 分 析 拟 建 项 目 对 当地 的 影响 以 及 社会 条 件 对 ITS 项 目的 适应 性 
和 可 接受 程度 ， 评 价 项 目的 社会 可 行 性 。ITS 项 目 环境 影响 评价 是 在 某 特 定 环境 区 域内 ， 对 
由 于 某 项 ITS 项 目的 建设 和 运行 ， 打 破 环境 的 原 有 构成 ， 对 该 区 域 环境 质量 带 来 的 影响 所 进 
行 的 分 析 、 预 测 和 评估 。fTITS 项 目的 环境 影响 评价 既 包 括 项 目 对 环境 的 负 作用 效果 评价 ， 也 
包括 对 项 目 对 环境 带 来 的 正 效益 的 评价 两 个 方面 内 容 。ITS 项 目的 社会 评价 以 经 济 评价 为 基 
础 ， 又 有 别 于 经 济 评价 ， 其 区 别 包 括 分 析 角 度 与 目的 两 方面 ，ITS 项 目 社会 评价 与 经 济 评价 
的 区 别 见 表 13-2。 





表 13-2 ITS 项 目 社会 评价 与 经 济 评价 的 区 别 

































































经 济 评价 
ITS 项 目 社会 评价 
财务 评价 国民 经 济 评价 
分 析 角 度 项 目 角度 国民 经 济 角度 社会 角度 
分 析 目 的 便利 为 目的 资源 最 佳 配置 为 目的 社会 .经 济 与 生态 协调 发 展 为 目的 
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ITS 项 目的 技术 评价 是 实施 ITS 项 目 评价 的 前 提 。 首 先 ， 应 确定 ITS 项 目 实施 的 技术 方 
案 ， 然 后 从 技术 的 系统 性 能 和 运行 性 能 两 个 方面 出 发 ， 建 立 ITS 项 目的 技术 性 能 评价 指标 ， 
对 可 以 量化 的 指标 进行 量化 ， 对 不 易 量化 的 指标 进行 定性 分 析 以 确定 其 能 达到 项 目 实 施 要 
求 ， 并 确定 各 评价 指标 对 ITS 项 目 技术 实施 的 影响 程度 。 

技术 性 能 评价 是 ITS 项 目 技术 评价 的 核心 。ITS 项 目 技术 性 能 评价 就 是 以 技术 先进 性 、 
技术 适用 性 和 技术 可 笔 性 为 前 提 ， 从 仅 取决 于 系统 结构 的 系统 性 能 和 基于 系统 设计 的 运行 性 
能 两 个 方面 对 技术 的 可 行 性 进行 评价 。 系 统 性 能 的 评价 主要 是 了 解 系统 的 科学 性 、 合 理性 、 
兼容 性 、 可 扩展 性 ， 是 否 能 包容 现 有 的 系统 和 设施 并 与 其 协调 ; 而 对 系统 运行 性 能 评价 的 主 
要 目的 是 了 解 系统 功能 的 实现 程度 。 

以 评价 指标 建立 的 科学 性 、 可 测 性 、 协 调 性 、 可 比 性 、 全 面 和 综合 性 为 原则 ， 为 技术 的 
系统 性 能 和 运行 性 能 建立 技术 评价 指标 体系 ， 如 图 13-1 所 示 。 


一 二 











所 
: 
通信 和 信息 系统 的 安全 监测 


信息 系统 容量 相对 于 需求 的 充分 性 
地 图 更 新 
系统 的 可 靠 性 和 可 维护 性 
降级 模式 下 的 系统 性 能 
平均 线路 客流 量 





图 13-1 技术 评价 指标 体系 


1. 系统 性 能 指标 描述 

1) 对 ITS 用 户 服务 的 支持 : 该 指标 主要 评价 ITS 体系 结构 的 系统 功能 是 否 满足 不 同 用 
户 的 需求 。 
2) 系统 的 灵活 性 和 可 扩展 性 : 主要 指 系统 体系 结构 在 技术 上 是 否 具有 灵活 性 和 可 扩 


展 性 。 
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3) 系统 功能 的 多 样 性 : 该 指标 系 结构 对 每 一 市 场 包 内 和 不 同市 场 包 之 间 不 同 功能 的 
文 持 。 

4) 实施 的 递 进 性 : 该 指标 是 指 随 着 ITS 相关 技术 的 进步 ，ITS 体系 结构 的 可 发 
展 性 。 

2. 运行 性 能 指标 描述 

1) 交通 预测 模型 的 精确 性 : ITS 的 目标 之 一 是 更 好 地 理解 交通 模式 ， 以 便 更 好 地 预测 
交通 流量 和 拥挤 条 件 。 

2) 交通 监控 系统 的 效果 : 该 指标 主要 包括 两 个 子 指标 ， 即 数据 的 收集 和 实时 传输 能 
力 ， 数 据 实 时 处 理 能 

3) 交通 管理 中 心 的 效果 : 该 指标 指 交 通 管理 中 心 和 其 他 相关 管理 中 心 的 协调 和 协作 
水 平 。 

4) 定位 精度 : 该 指标 主要 指 各 种 技术 对 车 辆 定位 的 准确 性 。 

5) 信息 传输 方式 的 有 效 性 : 主要 指 无 线 通 信 ， 对 无 线 通信 的 评价 主要 是 总 流量 、 线 路 
平均 流量 、 线 路 延误 统计 。 

6) 信息 系统 容量 相对 于 需求 的 充分 性 : 此 指标 主要 用 于 预测 需求 评价 。 

7) 通信 和 信息 系统 的 安全 监测 : 主要 包含 通信 安全 和 数据 库 、 信 息 安 全 。 

8) 地 图 更 新 ， 用户 通 过 一 些 方式 定期 进行 地 图 更 新 的 便利 性 和 快捷 性 。 

9) 系统 的 可 靠 性 和 可 维护 性 : 该 指标 是 指 ITS 体系 结构 中 是 否 会 出 现 一 些 风险 ， 导致 
服务 和 系统 性 能 的 不 稳定 性 。 

10) 降级 模式 下 的 系统 性 能 : 指 系统 实施 过 程 中 降级 服务 的 能 

ITS 技术 评价 过 程 中 ， 并 非 要 对 每 一 个 技术 性 能 指标 都 进行 详细 评价 ， 对 于 不 同 的 
ITS 项 目 ， 按 照 评价 的 目的 及 指标 体系 确定 的 原则 和 方法 对 其 进行 具体 评价 指标 的 
确定 。 

3. 技术 评价 方法 一 一 层次 分 析 法 

层次 分 析 法 (The Analytic Hierarchy Process，AHP) 是 一 种 多 目标 、 多 准则 的 决策 评价 
方法 ,我 们 将 AHP 的 一 些 成 熟 成 果 引 入 到 ITS 项 目的 技术 评价 中 。AHP 的 基本 原理 为 : 首 
先 对 评价 涉及 的 因素 进行 分 类 ， 然 后 构造 各 因素 相互 联接 的 层次 结构 模型 ， 接 着 自 上 而 下 对 
各 层次 诸 评价 因素 两 两 比较 判定 各 层次 诸 元 素 的 重要 性 ， 最 后 综合 这 些 判 断 ， 计 算 单 准则 排 
序 和 层次 总 排序 ， 从 而 确定 诸 因 素 在 决策 中 的 重要 性 。AHP 是 一 种 定性 与 定量 评价 相 结 合 
的 方法 ， 特 别 适 用 于 评价 因素 难以 量化 且 结 构 复 杂 的 评价 问题 。AHP 应 用 于 ITS 项 目 评价 
的 流程 如 下 : 

(1) 建立 递 阶层 次 结构 ”首先 将 复杂 问题 分 解 ， 使 问题 层次 化 、 条 理化 ， 并 构造 层次 
分 明 的 结构 模型 。 模 型 中 分 解 后 各 组 成 部 分 称 为 元 素 ， 按 照 元 素 属 性 将 其 分 成 若干 组 ， 从 而 
形成 不 同 的 层次 。 一 般 可 分 为 三 层 : 

1) 目标 层 : 即 问题 的 预定 目标 或 理想 结果 。 

2) 准则 层 : 即 实现 目标 所 必须 考虑 的 中 间 环 节 ， 可 由 若干 层次 组 成 。 

3) 方案 层 : 也 称 措施 层 ， 是 实现 目标 所 采取 的 措施 或 决策 方案 。 若 支配 元 素 过 多 ， 则 
两 两 比较 判断 将 会 比较 困难 ， 因 此 每 一 层 所 支配 的 元 素 一 般 应 少 于 9 个 。 

层次 分 析 法 递 阶层 次 结构 如 图 13-2 所 示 。 
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图 13-2 层次 分 析 法 递 阶层 次 结构 图 





(2) 构造 判断 矩阵 ”层次 分 析 法 主要 是 通过 引入 合适 的 标 度 来 判断 各 层次 中 各 个 因素 
的 相对 重要 性 。 

设 有 个 元 素 ， 可 构造 判断 矩阵 4=(ay)wxw， 其 中 or 表示 因素 ;与 因素 7 相对 于 目标 的 
重要 值 。 其 形式 如 下 : 


CI YY” Qn 
A= Qi 
Qnl Qnn 
矩阵 4 具有 下 列 性 质 : 
1) aij>0。 


2) ax= 1/a; (i, J=1, 2, ***, Nn)o 
3) a;s=1 (i=1, 2, :…, n)。 
在 层次 分 析 法 中 ,为 了 标 出 各 个 指标 对 于 上 层 各 元 素 的 相对 重要 性 ， 引 入 了 1~9 标 度 
法 ， 形 成 了 上 述 数值 判断 矩阵 。 元 素 两 两 对 比 时 的 重要 性 等 级 及 其 赋值 见 表 13-3。 
表 13-3 层次 分 析 法 中 各 标 度 含义 















































序号 重要 性 等 级 Ci 赋值 
1 i,j 两 元 素 同 等 重要 1 
2 i 元素 比 j 元素 稍 重要 3 
3 i 元 素 比 7 元素 明 显 重要 5 
4 i 元素 比 j 元 素 强烈 重要 及 
5 i 元素 比 j 元 素 极端 重要 9 
6 i 元素 比 j 元 素 稍 不 重要 1/3 
7 i 元素 比 j 元 素 明显 不 重要 1/5 
8 i 元 素 比 j 元 素 强烈 不 重要 1/7 
9 i 元 素 比 j 元 素 极端 不 重要 179 
注 : C 赋 值 =(2,4,6,8,1/2,1/4,1/6,1/8) 表 示 重 要 性 等 级 介 于 C; 赋 值 =(1,3,5,7,9,1/3,1/5,1/7,1/9)。 


通过 判断 矩阵 的 建立 ， 使 判断 思维 数学 化 ， 有 助 于 决策 者 检查 并 保持 判断 思维 的 一 
致 性 0 

(3) 层次 单 排序 及 一 致 性 检验 ”层次 单 排序 是 一 种 计算 某 一 层次 因素 对 上 一 层次 某 一 
因素 的 相对 重要 性 的 排序 计算 方法 。 其 中 ， 计 算 判 断 矩 阵 的 最 大 特征 根 和 特征 向 量 是 层次 单 
排序 的 主要 计算 内 容 。 
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根据 判断 和 矩阵 A=(ai) ,x 对 每 一 层次 元 素 的 相对 权重 进行 单 排序 计算 ， 并 求 出 对 上 一 
层 的 相对 权重 向 量 w= (wi ，…，w)" 作 一 致 性 检验 。 确 定 权 重 一 般 采用 几何 平均 法 ， 计 算 
步 又 分 析 如 下 : 

1) 计算 判断 矩阵 每 一 行 元 素 的 乘积 MM: 











py es 1 eh (13-1) 
j=1 
计算 M 的 nn 次 方 根 现 ,: 
及 = VIM (13-2) 
2) 对 向 量 W; 进行 规范 化 ， 即 为 所 求 的 特征 向 量 : 
到 
议和 (13-3) 
Pe 
则 Ww=[ WW … 有 瑟 ] 即 为 所 求 的 特征 向 量 。 
3) 计算 判断 矩阵 4 的 最 大 特征 根 和 A,,、 
1 (AW); 
入 max 2 WW (13-4) 


4) 对 判断 矩阵 的 一 致 性 检验 步骤 如 下 : 
步骤 1: 计算 一 致 性 指标 C7: 
A —n 
Ws (13-5) 
由 上 式 可 知 ，C7 指标 越 小 ， 表 明 一 致 性 越 好 ; CI 指标 越 大 ， 表 明 一 致 性 越 差 。 
步骤 2: 查找 相应 的 平均 随机 一 致 性 指标 RI。 对 n=1，2，…，9，Saaty 给 出 了 RI 的 
值 ， 见 表 13-4。 














表 13-4 有 / 取 值 表 
n 1 2 3 4 3 6 7 8 9 
RI 0 0 0.58 0. 90 1. 12 1. 24 1. 32 1,41 1.45 
步骤 3: 计算 一 致 性 比例 CR: 
CI 
CA= 刺 (13-6) 


当 CR<0. 01 时 ， 就 可 认为 判断 矩阵 的 一 致 性 是 可 接受 的 ， 和 否则 需要 重新 进行 两 两 比较 
判断 。 

步骤 4: 层次 总 排序 及 一 致 性 检验 。 

上 述 我 们 只 得 到 某 一 层 因素 对 上 一 层 某 元 素 的 一 组 权重 向 量 ， 而 检验 需要 得 到 各 因素 对 
其 上 一 层 元 素 的 权重 向 量 进行 比较 ， 尤 其 是 最 底层 的 方案 对 目标 层 因 素 的 排序 权重 ， 以 便于 
最 佳 方案 的 选取 。 最 终 的 总 排序 权重 需要 按照 自 下 而 上 的 顺序 对 单 准则 下 的 权重 进行 整合 。 

设 上 一 层次 (A 层 ) 包含 Al ,，…，A,, 共 m 个 因素 ,其 层次 总 排序 权重 分 别 为 cl ，…， 
am。 义 设 其 后 的 下 一 层次 (B 层 ) 包含 n 个 因素 Bl ，…，B,,， 它 们 关于 Aj 的 层次 单 排序 权 
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重 分 别 为 07， ”9 by; ( 当 B; 与 A; 无 关联 时 ， b;=0) o 对 B 层 中 各 因素 相对 于 总 目标 的 权 
重 进行 求解 ， 即 求 B 层 各 因素 的 层次 总 排序 权重 5 ，…，06b,， 其 计算 公式 见 表 13-5， 即 4b, = 


byay，i = 1，2，…，n ， 层 次 总 排序 见 表 13-5。 
j=1 


表 13-5 层次 总 排序 








m 


B, ba ba 克 bi Db 


J 

















Fd 











做 层次 总 排序 时 同样 需要 由 高 层 到 低层 逐 层 进 行 一 致 性 检验 ， 虽 然 各 层次 因素 均 已 经 通 
过 层次 单 排序 一 致 性 检验 ， 但 各 层次 的 一 致 性 累加 时 可 能 会 导致 最 终结 果 较 为 严重 的 非 一 
致 性 口 

设 通过 对 B 层 中 与 A 相关 因素 的 成 对 比较 判断 矩阵 进行 一 致 性 检验 ， 求 得 单 排序 一 臻 
性 指标 为 CR，(j=1,，…，m) ， 相 应 的 平均 随机 一 致 性 指标 为 R1 (j) (CI (7))、RI()) 已 
在 层次 单 排序 时 求 得 ) ， 则 B 层 总 排序 随机 一 致 性 比例 为 





CR = 二 -一 (13-7) 


j=1 
当 CR<0. 10 时 ， 可 认为 层次 总 排序 结果 较为 满意 ， 可 接受 。 
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对 ITS 项 目的 经 济 评价 可 以 从 几 个 层次 上 进行 。 首 先 ， 政 府 作 为 投资 主体 应 考虑 的 问题 
是 : ITS 产业 的 发 展 对 国民 经 济 的 发 展 能 产生 哪些 影响 。 其 次 ， 企 业 作 为 投资 主体 应 考虑 的 
问题 是 : ITS 项 目的 投资 是 否 能 回收 ， 回 收 期 多 长 ， 收 益 率 有 多 大 等 。 最 后 ，ITS 的 另外 一 
个 投资 主体 是 个 人 ， 即 车 主 。 个 人 投资 效果 的 评价 与 企业 投资 评价 类 似 。 

国民 经 济 评价 是 按照 资源 合理 配置 的 原则 ， 从 国家 整体 角度 考虑 项 目的 效益 和 费用 ， 用 
相关 经 济 参数 分 析 计算 项 目 对 国民 经 济 的 净 贡 献 ， 评 价 项 目的 经 济 合理 性 。 国 民 经 济 评价 主 
要 包括 ITS 项 目 对 相关 产业 的 波及 效果 分 析 ，ITS 项 目 对 国民 收入 、 税 收 、 工 资 等 指标 的 倍 
增 作用 ,综合 就 业 分 析 等 。 

财务 评价 是 根据 国家 现行 财税 制度 和 价格 体系 ， 分 析 计 算 投资 者 或 项 目 直接 发 生 的 财务 
效益 和 费用 ， 编 制 财务 报表 ， 计 算 评 价 指标 ， 考 察 项 目的 僵 利 能 力 、 清 偿 能 力 以 及 外 汇 平衡 


—@ 
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等 财务 状况 ， 据 以 判别 项 目的 财务 和 商业 上 的 可 行 性 。 

ITS 项 目 财 务 评价 的 主要 内 容 包括 经 济 效益 分 析 和 清偿 能 力 分 析 两 个 方面 : 

经 济 效益 分 析 包 括 静态 指标 和 动态 指标 。 静 态 指 标 有 投资 回收 期 、 投 资 利润 率 、 投 资 利 
税率 、 资 本 金利 润 率 等 ; 动态 指标 有 财务 内 部 收益 率 、 财 务 净 现 值 。 

清偿 能 力 分 析 有 借款 偿还 期 、 资 产 负债 率 、 流 动 比率 、 速 动 比率 等 指标 。 

1. 经 济 评价 的 费用 与 效益 

ITS 项 目的 费用 可 分 为 直接 费用 和 间接 费用 。 直 接 费 用 是 对 交通 服务 提供 者 和 用 户 而 言 
的 内 部 费用 ， 直 接 费用 包括 系统 设计 费用 ， 设 备 费用 ， 设 备 安 装 费 用 ， 系 统 通信 费用 ， 程 序 
管理 费用 ， 技 术 支 持 、 公 共 信 息 、 系 统管 理 费 用 等 。 间 接 费 用 是 由 于 项 目 实施 的 负面 外 部 影 
响 造 成 的 ， 这 些 负面 影响 包括 车 辆 尾气 排放 和 噪声 等 环境 污染 ， 由 于 这 些 费 用 被 用 户 个 人 视 
为 外 部 的 ， 而 是 由 政府 和 社会 支付 ， 因 此 又 被 称 为 外 部 费用 或 社会 费用 。 费 用 识别 的 基础 是 
物理 框架 中 所 定义 的 子 系统 和 设备 包 ， 首 先 要 确定 每 个 设备 包 的 单价 和 数量 ， 其 次 计算 出 不 
同时 期 、 不 同 区 域内 所 花 的 费用 。 费 用 分 析 主 要 是 提供 成 本 计算 方法 和 不 同 ITS 用 户 服务 领 
域 的 单价 范围 ， 而 不 是 仅 计 算 最 低 费 用 。 对 于 ITS 建设 项 目 费 用 估算 来 说 ， 国 民 经 济 评价 和 
财务 评价 的 费用 基本 相同 。ITS 项 目 效 益 的 估算 通常 采用 “有 无 对 比 法 ”， 国 民 经 济 评价 和 
财务 评价 中 效益 估算 范围 有 所 不 同 ， 国 民 经 济 评价 是 从 总 体 上 考虑 问题 ， 因 此 ， 它 的 效益 包 
括 直接 效益 也 包括 间接 效益 。 而 财务 评价 指 考虑 项 目 投资 的 直接 受益 情况 。 

ITS 项 目 效益 的 受益 者 主要 有 三 类 : 用 户 、 提 供 商 和 研究 区 域内 的 非 用 户 团体 /社会 。 
用 户 的 主要 效益 是 关于 安全 性 和 时 间 节 省 ， 交 通 服务 商 的 主要 效益 是 关于 交通 网 络 效率 提 
高 、 生 产 力 和 运营 效率 的 提高 ， 团 体 / 社 会 的 效益 是 关于 车 辆 排放 和 交通 拥挤 降低 以 及 社会 
服务 安全 和 环境 的 改善 。ITS 项 目的 效益 可 以 分 为 以 下 7 类 : 

(1) 运行 效率 和 通行 能 力 的 提高 ITS 可 通过 增加 交通 系统 的 有 效 容 量 将 现 有 设施 的 效 
率 最 优化 ， 降 低 对 道路 基础 设施 改建 与 扩容 的 需求 。 具 体 表 现在 行车 速度 和 效益 的 提高 、 货 
运 满载 率 提 高 及 相对 节约 路 网 费用 等 方面 。 

(2) 费用 的 节省 ITS 的 应 用 可 以 降低 劳动 力 和 设备 的 需要 ， 因 而 节省 劳动 力 和 首 期 投 
资 的 费用 ，ITS 的 用 户 和 提供 商 由 于 信息 和 交通 基础 设施 服务 的 改进 ， 节 省 了 劳动 力 和 消耗 
性 材料 的 费用 。 因 此 ， 用 户 和 ITS 服务 提供 商都 是 费用 节省 的 直接 受益 者 。 

(3) 系统 机 动 性 的 提高 ”许多 ITS 组 分 的 主要 目的 就 是 减少 出 行 时 间 ， 降 低 延 误 。ITS 
项 目的 建设 将 改善 道路 通行 服务 能 力 ， 从 而 降低 车 辆 行驶 延误 ， 节 省 了 用 户 出 行 时 间 。 

(4) 经 济 生产 力 的 增长 ”经 济 生产 力 的 增长 包括 人 力 和 其 他 商业 费用 的 节省 ， 这 些 费 
用 的 节省 是 由 生产 活动 相关 的 时 间 的 节省 和 资源 的 有 效 利 用 带 来 的 ， 这 笔 节 省 的 费用 可 用 于 
新 的 生产 活动 从 而 创造 新 的 就 业 机 会 和 税收 ， 因 为 间接 提高 了 社会 生产 力 。 商 业 用 户 是 经 济 
生产 力 提 高 的 主要 受益 者 ; 交通 服务 提供 商 通过 信息 、 服 务 的 配套 和 综合 ， 降 低 了 首 期 和 运 
营 的 费用 ， 也 从 ITS 服务 中 受益 。 

(5) 安全 水 平 的 提高 和 环境 的 改善 ”安全 水 平 的 提高 是 指 交 通 事故 数量 和 严重 性 的 降低 ， 
环境 的 改善 是 指 车 辆 尾气 和 其 他 污染 物 排放 的 降低 。 交 通用 户 是 安全 水 平 提高 的 直接 受益 者 ， 
同时 也 是 环境 改善 的 受益 者 。 交 通 服 务 提供 商 也 节省 了 处 理事 故 损害 和 降低 污染 的 费用 。 

(6) 个 人 可 达 性 的 提高 个 人 可 达 性 的 提高 表现 在 由 于 提供 了 ITS 服务 , 个 人 的 出 行 

人 


一- 
















































































第 十 三 章 智能 交通 系统 评价 


= 





高 的 直接 受益 者 。 

(7) 为 ITS 的 发 展 创造 外 部 环境 ”主要 表现 在 ITS 软 硬 件 的 销售 额 的 提高 ，ITS 用 户 缴 
费 额 的 提高 。 

ITS 项 目 费 用 和 效益 是 国民 经 济 评价 和 财务 评价 的 主要 依据 ， 因 此 ， 对 费用 和 效益 的 估 
计 应 尽 可 能 全 面 准确 。 

2. 经 济 评价 的 方法 模型 

费用 效益 分 析 法 是 项 目的 经 济 评价 常用 方法 之 一 ， 其 分 析 过 程 一 般 可 分 为 确定 备 选 方 
案 、 计 算 费 用 和 效益 、 评 价 等 三 个 阶段 。 效 益 的 分 析 计 算 通常 采用 “有 无 对 比 法 ”， 即 在 有 
项 目 情况 下 和 无 项 目 情况 分 析 项 目 所 能 创造 的 效益 ， 然 后 通过 分 析 总 效益 与 总 费用 的 差 值 计 
算出 效益 费用 比 (BCR)、 净 现 值 (NPV)、 内 部 收益 率 (IRR) 及 投资 回收 期 (PBT) 等 相 
关 评价 指标 。 国 民 经 济 评价 中 分 析 ITS 建设 项 目的 收益 情况 ， 对 独立 方案 而 言 ， 若 经 济 净 现 
值 (ENPV) 大 于 零 或 经 济 内 部 收益 率 (EIRR) 大 于 社会 折 现 率 (i) ， 则 ITS 建设 项 目 在 经 
济 上 可 行 ， 对 多 方案 而 言 ， 采 用 增 量 效益 费用 比 来 确定 最 优 方案 。 

(1) 财务 评价 指标 ”财务 评价 指标 不 需要 细 分 投资 资金 的 来 源 ， 以 全 部 的 投资 编制 的 
全 部 投资 现金 流量 表 ， 可 计算 全 部 投资 所 得 税 前 及 税 后 财务 内 部 收益 率 、 财 务 净 现 值 及 投资 
回报 期 等 评价 指标 ， 考 察 项 目 全 部 投资 的 盘 利 能 力 ， 为 各 投资 方案 比较 建立 共同 基础 。 其 主 
要 指标 计算 模型 如 下 : 

1) 财务 内 部 收益 率 (FIRR) 。 指 项 目 在 整个 计算 期 内 各 年 净 现 金 流 量 限 值 累 计 为 0 时 
的 折 现 率 ， 是 考察 项 目 盘 利 能 力 的 主要 动态 评价 指标 。 























(C1L -CO),(1+FIRR) =0 (13-8) 
1=0 


式 中 CI/ 一 一 现金 流 人 量 ; 

CO 一 一 现金 流出 量 ; 
(CI-C0) 一 一 第 i 期 的 净 现 金 流量 ，; 
计算 期 。 

将 求 出 的 财务 内 部 收益 率 (FIRR) 与 行业 的 基准 收益 率 或 设 定 的 折 现 率 (i) 比较 ， 当 
FIRR 宇 i 时 ， 即 认为 ITS 项 目 鱼 利 能 力 已 满足 最 低 要 求 ， 在 财务 上 值得 进一步 研究 。 

2) 投资 回收 期 (PBT)。 指 以 ITS 项 目的 净 收 益 抵 偿 全 部 投资 所 需要 的 时 间 ， 是 考察 
ITS 项 目 在 财务 上 的 投资 回收 能 力 的 主要 静态 评价 指标 。 投 资 回收 期 是 指 从 项 目的 投 建 之 日 
起 ， 用 项 目 所 得 的 净 收 益 偿 还 原始 投资 所 需要 的 年 上限， 公式 如 下 : 





n 





Mp 
0 (13-9) 


式 中 “ 尸 一 “借款 偿还 后 开始 出 现 盈 余 的 年 份 ; 
Po 一 一 开始 借款 年 份 
Mj 一 一 借款 偿还 后 开始 出 现 恒 余 的 年 份 ; 
Mi 一 一 借 款 偿还 后 开始 出 现 盈 余年 份 的 可 用 于 还 款 的 资金 额 。 
3) 财务 净 现 值 (FNPV) 。 指 按 基准 收益 率 或 设 定 的 折 现 率 ， 将 ITS 项 目 计算 期 内 各 年 
净 现 金 流量 折 现 到 建设 期 初 的 现 值 之 和 。 计 算 公式 为 
—@ 
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FNPV = y (Cr -co) +i) (13-10) 


t= 

当 FNPV=0 时 ,认为 ITS 项 目 鳃 利 能 力 已 满足 最 低 要 求 ， 在 财务 上 值得 进一步 研究 。 

(2) 国民 经 济 评价 指标 ”国民 经 济 评价 指标 包括 经 济 净 现 值 、 经 济 内 部 收益 率 、 经 济 
效益 费用 比 等 指标 ， 费 用 和 效益 的 计算 涉及 所 采用 的 相关 参数 (影子 价格 、 影 子 汇 率 、 影 
子 工资 等 )， 从 国民 经 济 整 体 角 度 出 发 考察 ITS 项 目 给 国民 经 济 带 来 的 净 贡 献 ， 即 对 国民 经 
济 和 僵 利 能 力 等 进行 评价 。 其 主要 指标 计算 模型 如 下 : 

1) 经 济 净 现 值 (ENPV) 。 经 济 净 现 值 是 指 项 目 按照 社会 折 现 率 将 计算 期 内 各 年 的 经 济 
净 效益 流量 折 现 到 建设 期 初 的 现 值 之 和 ， 公 式 如 下 : 














ENPV= $Y (BC+i)” (13-11) 


t=1 
式 中 8B 一 一 经 济 效益 流量 ，; 
C 一 一 经 济 费用 流量 ，; 
(B-C), 一 一 第 :期 的 经 济 净 效 益 流量 ; 
社会 折 现 率 ; 
项 目 计 算 期 。 
经 济 效 益 分 析 评价 中 ， 如 果 ENPV 宇 0， 表 明 项 目 可 以 达到 社会 折 现 率 的 效率 水 平 ， 认 
为 该 项 目 从 经 济 资 源 配 置 的 角度 可 以 接受 。 
2) 经 济 内 部 收益 率 ( EIRR)。 经 济 内 部 收益 率 是 指 项 目 在 计算 期 内 经 济 净 效 益 流 量 的 
现 值 累计 等 于 0 时 的 折 现 率 ， 公 式 如 下 : 








i 





n 


DB -CL + ERR) -=0 (13-12) 


t=1 

式 中 B 一 一 经 济 效 益 流 量 ; 

C 一 一 经 济 费 用 流量 ; 
(B-C) ,一 一 第 :期 的 经 济 净 效益 流量 ; 
项 目 计算 期 。 

如 果 EIRR=;， 表 明 项 目 资 源 配置 的 经 济 效益 达到 了 可 以 被 接受 的 水 平 。 

3) 经 济 效益 费用 比 (EBCR) 。 经 济 效益 费用 比 是 指 项 目 在 计算 期 内 效益 流量 的 现 值 与 
费用 流量 的 现 值 之 比 ， 公 式 如 下 : 





n 











DB(+iT 
EBCR = 一 一 (13-13) 
> CI(1 十 站 一 
二 
式 中 B, 一 一 第 1 期 经 济 效 益 ; 
C, 一 一 第 :期 经 济 费用 ; 
社会 折 现 率 ; 
项 目 计 算 期 。 
如 果 EBCR 宇 1， 表明 项 目 资源 配置 的 经 济 效率 达到 了 可 以 被 接受 的 水 平 。 
| 4) 投资 净 增 值 率 。 指 ITS 项 目 达 到 正常 生产 能 力 规模 年 份 所 带 来 的 国民 经 济 净 增值 与 
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i 





n 






第 十 三 章 “智能 交通 系统 评价 人 > 
ITS 项 目的 总 投资 额 之 比 ， 是 衡量 ITS 项 目 单位 投资 所 能 获得 国民 收入 净 增值 的 静态 效益 评 
价 指标 ， 用 于 ITS 项 目的 初 选 阶段 。 计 算 公式 为 
投资 净 增 值 率 = 国民 收入 的 净 增 值 /项 目的 总 投资 额 (13-14) 
5) 投资 净 收 益 率 。 指 ITS 项 目 达 到 正常 生产 规模 年 份 所 获得 的 社会 净 收 益 与 TTS 项 目 
的 总 投资 额 之 比 ， 也 是 进行 ITS 项 目 评价 与 初 选 排队 时 常用 的 静态 指标 。 计 算 公式 为 
投资 净 收益 率 = 社会 净 收 益 / 项 目的 总 投资 额 (13-15) 


ITS 项 目 社会 和 环境 评价 中 有 部 分 指标 很 难 量 化 ， 这 是 由 于 这 些 评 价 指标 具有 模糊 性 ， 
这 种 情况 可 以 采用 基于 AHP 的 模糊 综合 评价 来 进行 评价 。 与 常规 模糊 综合 评价 不 同 ， 这 里 
采用 层次 分 析 法 (AHP) 确定 各 因素 权重 ,克服 了 以 往 直 接 制定 权重 带 来 的 主观 随意 性 ， 
从 而 使 评价 更 加 客观 。 














一 、 社 会 与 环境 效益 评价 的 指标 体系 建立 









社会 效益 主要 是 以 宏观 的 角度 分 析 交 通 环境 改善 后 对 交通 运输 系统 及 交通 参与 者 的 社会 
生活 所 带 来 的 成 果 和 利益 ， 社 会 效益 分 为 直接 社会 效益 和 间接 社会 效益 。 环 境 效 益 主要 是 以 
宏观 的 角度 分 析 交 通 环境 改善 后 对 周边 环境 所 产生 的 影响 及 带 来 的 各 种 直接 和 间接 的 效益 。 

1. 直接 社会 环境 效益 

直接 社会 环境 效益 是 指 通过 ITS 项 目 给 交通 运输 系统 和 城市 环境 带 来 的 实际 成 果 和 利 
益 ， 主 要 是 从 交通 环境 改善 后 交通 参与 者 个 体 的 角度 来 衡量 的 经 济 效 益 和 直接 的 环境 的 改 
善 。 其 具体 体现 在 降低 行车 成 本 、 减 少 出 行 时 间 、 提 高 车 辆 利用 效率 、 延 长 车 辆 使 用 寿命 、 
提高 路 网 通行 能 力 、 减 少 交通 事故 损失 、 减 少 交通 对 能 源 的 需求 、 减 少 尾气 污染 、 降 低 交 通 
噪声 污染 、 节 约 土地 资源 、 降 低 危 险 品 运输 的 风险 等 方面 。 

(1) 降低 行车 成 本 ”智能 交通 系统 能 够 提高 车 辆 运行 效率 ， 减 小 行车 速度 变化 频率 ， 
降低 燃油 消耗 ， 从 而 降低 行车 成 本 。 

(2) 减少 出 行 时 间 ”建设 ITS 项 目 ， 可 以 改善 道路 交通 环境 ， 减 少 交 通 参与 者 的 出 行 
时 间 。 

(3) 提高 车 辆 利用 效率 ”道路 交通 系统 改善 以 后 ， 由 于 车 辆 运行 速度 提高 ， 使 得 完成 
同样 车 公里 数 所 耗 用 的 车 小 时 数 减少 。 所 节约 的 车 小 时 数 可 视 为 一 种 储备 ， 用 于 满足 未 来 的 
运输 需求 。 这 样 就 可 以 节约 相当 数量 的 车 辆 购置 费 及 运营 费 ， 也 就 是 节约 与 时 间 有 关 的 车 辆 
运营 成 本 ， 提 高 了 车 辆 利用 效率 。 

(4) 延长 车 辆 使 用 寿命 ”统计 资料 表明 ， 车 辆 在 低速 行驶 、 频 繁 地 起 步 、 停 车 和 速度 
变化 阶段 磨损 最 为 严重 。 因 此 , 在 ITS 项 目 实施 后 ， 当 交通 环境 改善 后 ， 可 以 减少 行驶 车 辆 
的 停车 次 数 ， 提 高 车 辆 的 行驶 速度 ， 同 时 会 减缓 车 辆 的 磨损 ， 从 而 延长 了 车 辆 的 使 用 寿命 。 

(5) 提高 路 网 通行 能 力 ” 在 实施 ITS 项 目 后 ， 可 以 有 效 提高 车 辆 在 收费 处 及 交通 信号 
控制 路 口 的 行车 速度 ， 减 少 车 辆 行车 延误 ， 提 高 受 控 区 域 的 道路 服务 水 平 ， 进 而 提高 现 有 路 
网 的 通行 能 力 。 

(6) 减少 交通 事故 损失 “在 实施 ITS 建设 项 目 后 ， 车 辆 的 行驶 更 加 安全 ， 同 时 对 交通 
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参与 者 的 交通 行为 的 监管 力度 得 到 加 强 ， 可 以 减少 交通 参与 者 的 违章 行为 ， 进 而 有 效 降低 交 
通 事 故 发 生 率 。 同 时 ，ITS 也 会 提高 对 交通 事故 处 理 和 援助 能 力 ， 减少 因 事故 造成 的 直接 损 
失 和 间接 损失 。 

(7) 减少 交通 对 能 源 的 需求 ”由 于 ITS 能 够 避免 车 辆 在 收费 处 或 交通 信和 号 控制 路 口 的 
频繁 停车 和 起 动 ， 使 单车 的 能 源 消 耗 减 少 ， 也 使 交通 出 行 整体 对 能 源 的 需求 减少 ， 为 社会 节 
约 能 源 资源 。 

(8) 减少 尾气 污染 道路 交通 对 大 气 的 污染 主要 是 由 汽车 尾气 排放 造成 的 ， 这 些 尾 气 
污染 物 主 要 有 一 氧化 碳 CO 、 氮 氧化 合 物 NO. 、 碳 氧化 合 物 HC 、 空 气 悬浮 物 TSP 等。 汽车 
尾气 的 排放 与 车 况 密 切 相 关 ， 在 车 况 近 似 的 前 提 下 ， 与 行车 速度 和 行驶 时 间 相 关 。 实 施 ITS 
后 ， 由 于 行车 速度 提高 ， 行 驶 时 间 减 少 ， 会 降低 因 汽 车 造成 的 空气 污染 ， 进 而 减少 污染 治理 
所 需要 的 费用 。 

(9) 降低 交通 噪声 污染 ”汽车 起 动 、 制 动 时 产生 的 噪声 比 平 时 正常 行驶 时 高 出 7 倍 ， 由 
汽车 所 产生 的 交通 噪声 占 城市 环境 噪声 的 70%， 交 通 噪声 已 成 为 城市 噪声 的 主要 来 源 。 实 施 
ITS 后 ， 可 以 明显 减 小 车 辆 的 速度 变化 频率 和 停车 次 数 ， 进 而 降低 因 汽 车 造成 的 噪声 污染 。 

(10) 节约 土地 资源 智能 交通 系统 使 现 有 道路 的 实际 通行 能 力 得 到 充分 发 挥 ， 路 网 的 
利用 率 提高 ， 相 对 减少 路 网 规划 中 新 建 、 扩 建 的 道路 的 数量 ， 从 而 节省 修建 道路 所 占用 的 土 
地 资源 。 

(11) 降低 危险 品 运 输 的 风险 ”通过 对 运输 危险 品 的 特殊 车 辆 进行 管理 和 各 种 自动 、 安 
全 驾驶 技术 的 应 用 ， 可 以 减少 危险 品 运 输 车 辆 交通 事故 的 发 生 ， 控 制 违 反 和 危险 品 运 输 规 定 的 
行为 ， 减 少 运输 途中 发 生 爆炸 、 燃 烧 、 污 染 等 事故 的 可 能 性 ， 降 低 了 由 此 所 造成 的 对 道路 及 
周边 地 区 空气 、 土 壤 、 水 资源 的 恶性 污染 ， 使 危险 品 的 运输 更 加 安全 可 靠 。 

2. 间接 社会 环境 效益 

间接 社会 环境 效益 是 从 社会 经 济 系统 的 角度 ， 考 察 通过 ITS 项 目 改善 交通 环境 ， 对 促进 
城市 建设 和 发 展 ， 促 进 经 济 繁荣 等 方面 所 产生 的 效益 。 它 一 方面 包括 一 些 间接 的 经 济 效益 ， 
如 带动 相关 信息 产业 的 发 展 ， 从 而 间接 地 促进 城市 的 经 济 发 展 。 另 一 方面 ， 包 括 社会 、 环 境 
效益 ， 更 重要 的 是 包括 了 许多 无 形 效 益 。 所 谓 无 形 效益 是 指 由 于 道路 交通 环境 的 改善 而 给 社 
会 带 来 的 无 法 用 经 济 尺度 来 计量 或 者 难 易 计 量 的 效益 ， 这 些 效益 指标 大 多 是 一 些 定性 指标 ， 
如 增强 科技 管理 意识 、 改 善 出 行 结构 、 提 高 城市 功能 、 提 高 交通 参与 者 的 守法 意识 等 。 其 主 
要 包括 以 下 方面 : 

(1) 调整 城市 结构 布局 虽然 城市 结构 布局 的 合理 性 是 由 城市 规划 直接 决定 ， 但 通过 
ITS 项 目的 建设 ， 可 以 提高 路 网 的 通畅 性 和 土地 的 可 达 性 ， 从 而 保证 城市 结构 布局 合理 性 的 
实现 。 

(2) 满足 出 行者 的 需求 ITS 项 目的 实施 ， 改 善 了 道路 交通 环境 ,缓解 了 交通 运输 的 拥 
墙 程度 ， 人 们 出 行 更 加 方便 ， 更 加 容易 满足 人 们 出 行 的 需求 。 主 要 从 改善 交通 出 行 结 构 、 提 
高 交通 参与 者 出 行 的 舒适 性 、 提 高 交通 参与 者 出 行 的 安全 性 和 提高 交通 参与 者 出 行 的 便利 性 
等 方面 加 以 考虑 。 

(3) 提高 国民 素质 ”人才 的 培养 是 ITS 实施 的 基础 ， 同 时 ITS 又 会 对 国民 素质 的 提高 起 
到 积极 的 作用 。 主 要 体现 在 ITS 促进 各 学 科 高 水 平 人 才 的 培养 、ITS 促进 交通 参与 者 守法 意 
识 的 提高 和 提高 人 们 对 高 新 技术 的 认 知 水 平等 方面 。 
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(4) 提高 交通 管理 服务 水 平 ITS 涉及 交通 组 织 和 管理 的 各 个 方面 ， 交 通 管理 的 智能 化 
是 ITS 的 重要 组 成 部 分 ， 随 着 ITS 的 实施 ， 交 通 管 理 现 代 化 的 水 平 必然 显著 提高 。ITS 对 交 
通 管理 的 影响 不 仅 在 于 提高 其 现代 化 水 平 ， 更 主要 的 是 将 促进 交通 管理 从 目前 单纯 的 被 动 管 
理 型 向 主动 管理 服务 型 转变 。 

(5) 推动 相关 产业 经 济 发 展 ITS 作为 一 个 新 兴 产 业 ， 以 汽车 制造 、 通 信 、 信 息 技 术 、 
计算 机 等 相关 产业 为 依托 ，ITS 的 发 展 也 离 不 开 相关 产业 的 参与 ， 可 以 为 这 些 行业 或 企业 带 
来 直接 的 经 济 效益 。 同 时 ，ITS 的 建立 将 会 带 来 周边 地 区 交通 环境 的 整体 改善 ， 对 该 地 区 经 
济 的 全 面 发 展 起 到 一 定 的 推动 和 促进 作用 。 

(6) 促进 旅游 业 的 发 展 道路 的 畅通 ,通行 能 力 的 提高 ， 为 推动 周边 地 区 各 种 旅游 资 
源 的 开发 创造 条 件 ， 提 高 抵达 各 旅游 景点 的 快捷 性 和 便利 性 ， 增 加 对 游客 的 吸引 力 。 

(7) 促进 科学 技术 的 进步 ”ITS 是 现代 高 新 技术 在 交通 领域 的 集成 和 应 用 ,不仅 使 交通 
领域 的 现代 化 水 平 不 断 提高 ， 同 时 也 要 求 相 关 产业 为 ITS 提供 更 先进 的 技术 、 产 品 和 更 高 水 
平 的 服务 ， 从 而 促进 相关 产业 技术 、 服 务 水 平 的 提高 ， 使 各 产业 之 间 的 联系 更 加 紧密 ， 进 而 
改善 产业 结构 ， 推 动 全 社会 科技 进步 。 

(8) 影响 社会 的 就 业 水 平 ITS 的 建立 会 造成 劳动 力 在 不 同 产业 之 间 的 重新 分 配 ， 影 响 
社会 的 就 业 水 平 。 一 方面 ， 可 能 会 增加 相关 领域 中 从 事 ITS 产品 生产 、 提 供 技术 、 信 息 服 务 
的 行业 和 企业 的 就 业 机 会 ; 另 一 方面 ， 可 能 会 减少 对 直接 参与 交通 运营 和 管理 的 人 员 的 需 
求 ， 减 少 就 业 机 会 。 

社会 与 环境 效益 评价 指标 体系 如 图 13-3 所 示 。 


社会 环境 效益 
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13-3 ”社会 与 环境 效益 评价 指标 体系 


由 于 不 同 的 1TS 项 目 或 子 系统 的 功能 、 目 标 不 同 ， 对 社会 环境 影响 的 方式 、 侧 重点 和 程 
度 各 有 不 同 ， 往 往 只 对 社会 环境 的 某 些 方面 发 生 作 用 ， 这 就 要 求 我 们 在 进行 评价 时 ， 根 据 项 
目 或 子 系统 的 最 终 目标 及 其 在 整个 ITS 中 的 地 位 和 作用 ， 确 定 评价 中 不 同 指标 的 重要 程度 ， 
对 某 些 与 该 项 目 或 子 系统 不 相关 的 社会 环境 指标 可 不 去 考虑 ， 简 化 评价 的 过 程 。 因 此 ， 在 对 
具体 的 ITS 进行 评价 时 ,应 当 从 评价 的 指标 体系 中 选择 一 组 与 本 项 目 相关 的 指标 作为 评价 


目标 。 
—@ 
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二 、 社 会 与 环境 效益 评价 的 方法 模型 

多 层次 模糊 综合 评价 法 是 在 模糊 的 环境 中 ， 综 合 考虑 多 种 因素 的 影响 ， 通 过 构造 等 级 模 
糊 子 集 把 被 评 事物 的 模糊 指标 进行 量化 〈 即 确定 隶属 度 ) ， 然 后 利用 模糊 变换 原理 对 各 指标 
进行 综合 判断 或 决策 的 方法 ， 该 方法 可 有 效 处 理 模糊 信息 。 因 此 ， 本 书 采 用 多 层次 模糊 评价 
方法 对 ITS 项 目 社会 与 环境 效益 进行 分 析 评 价 。 多 层次 模糊 综合 评价 主要 分 为 两 个 部 分 : 第 
一 部 分 是 按 每 个 指标 因素 单独 进行 评判 ;第 二 部 分 是 按 所 有 因素 综合 评判 。 在 此 ， 本 书 重 点 
介绍 三 级 模糊 综合 评价 方法 ， 其 基本 方法 和 步骤 如 下 : 

1. 建立 模糊 评价 指标 因素 集 

评价 因素 集 是 评价 指标 的 集合 。 即 

U= {ui ,uw ;ay (13-16) 

也 就 是 确定 评价 指标 体系 ,解决 用 哪些 指标 从 哪些 方面 来 评价 客观 对 象 的 问题 。 多 层次 的 模 
糊 综合 评价 需 建立 多 层次 的 评价 因素 集 。 

2. 确定 评语 等 级 论 域 

















V= {v1 ,v2 ,03 04, ,0, | (13-17) 
即 建立 综合 评价 的 方案 集合 ， 集 合 中 的 每 一 个 元 素 代 表 一 个 评价 方案 ， 可 以 是 语言 形式 ， 例 
如 1 好 ， 较 好 ， 一 般 ， 较 差 ， 差 | ， 也 可 以 是 数量 性 的 ， 比 如 一 个 项 目的 综合 打分 11.5， 
2.0，2.5，2. 1} 也 可 构成 一 个 评价 集 。 

3. 进行 单 因素 评价 ， 建 立 模 糊 关 系 和 矩阵 


M1 72 YY Tin 
r r 2, | | 

R=| 2 2 (=1，2，.…，7Pi;i j=1, 2, *…, m) (13-18) 
Ti Ti Tin 


其 中 ， 与 方案 j 对 应 的 因素 指标 值 向 量 为 r=(7j，ry，rsy，…， 7) ,1 称 为 0 中 的 因素 
对 应 了 中 等 级 v 的 隶属 关系 ， 即 从 因素 wu 着 眼 ， 被 评价 对 象 被 评 为 w 等 级 的 隶属 关系 。 因 
此 ,rj 是 第 i 个 因素 u; 对 该 事物 的 单 因素 评价 ， 由 此 构成 了 模糊 综合 评价 的 基础 。 
4. 确定 评价 因素 的 权重 向 量 4 
人 =(al,a ,03 ,a,) (13-19) 
采用 第 二 节 介 绍 的 层次 分 析 法 确定 权重 的 分 配 。 
5. 选择 合成 算 子 ， 通 过 广义 合成 运算 将 4 与 R 合成 得 B 
B=AOR (13-20) 
式 中 ， 的 为 合成 算 子 。 
上 式 表 明 ， 评 价 因素 与 被 评价 事物 的 模糊 关系 4， 就 是 通过 模糊 变换 器 尺 ， 形 成 了 被 评 
价 事物 与 评价 等 级 之 间 的 模糊 关系 B。 
B 中 的 各 元 素 b; 定义 为 
b;= (a1O71) D(a Or) DD a, Wr) (13-21) 
其 中 ，@ 为 广义 模糊 的 乘法 运算 ; 名 为 广义 模糊 的 加 法 运算 。 
理论 上 ,广义 模糊 合成 运算 有 许多 种 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 经 常 采 用 以 下 三 种 具体 模型 : 


@—— 
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(1) 模型 1 主 指 标 决定 型 ， 即 
b=V (a Am) (el (13-22) 
该 模型 中 ， 是 将 a; 与 7; 比较 后 取 小 者 a; 人 r;， 实 际 上 是 用 a; 限制 或 者 修正 7;。 然 后 对 
所 有 的 a; Ar; 取 最 大 者 ， 实 际 上 只 考虑 了 最 突出 的 因素 ， 其 他 因素 并 不 真正 起 作用 。 
(2) 模型 2 主 指 标 突出 型 ， 即 
b=V (ary) (=1,2,3,.,m) (13-23) 
这 里 ， 虽 然 相 乘 运 算 ar; 不 会 丢失 任何 信息 , 但 取 大 运算 V 仍 将 丢失 部 分 有 用 信息 ， 但 
能 较 好 地 反映 单 因素 评价 的 结果 和 因素 的 重要 程度 。 
(3) 模型 3 加 权 平 均 来 计算 5， 即 





六 = 之 Com) (j= 1,2,.…,n) (13-24) 
实际 上 是 依据 对 各 个 因素 进行 权重 分 配 ， 该 模型 不 仅 考虑 了 所 有 因素 的 影响 ， 而 且 保 留 
了 单 因 素 评价 的 全 部 信息 。 
6. 对 模糊 关系 B 进行 分 析 处 理 
F=BV' (13-25) 
式 中 ， 为 方案 的 评价 值 。 评 价值 越 高 ， 说 明 方案 越 好 。 
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一 、 评 价 概述 

中 山 市 智能 公交 系统 第 一 期 工程 于 2005 年 1 月 21 日 通过 了 中 山 市 智能 交通 系统 实施 领 
导 小 组 组 织 的 验收 ， 为 了 对 实施 的 效果 进行 客观 、 公 正 的 评价 ， 并 为 后 续 项 目的 建设 提供 借 
鉴 和 指导 ， 特 立项 对 其 实施 效果 进行 评价 ， 该 评价 工作 由 同济 大 学 承担 完成 。 

进行 系统 评价 必须 明确 评价 主体 ， 这 对 于 评价 内 容 和 指标 的 确定 都 有 着 直接 的 影响 ， 从 
该 系统 涉及 的 范围 及 实施 的 全 过 程 来 看 ， 该 系统 的 评价 主体 主要 有 以 下 几 方 面 : 

(1) 政府 机 构 ”政府 机 构 包 括 各 级 公共 交通 管理 部 门 ， 主 要 是 从 宏观 管理 、 规 划 、 协 
调 公 交 企 业 、 社 会 公众 管理 等 方面 考虑 系统 的 效益 ， 即 评价 系统 能 够 使 交通 信息 的 掌握 程度 
和 利用 程度 提高 多 少 ， 为 行政 管理 提供 多 少 强 有 力 的 信息 和 技术 支持 。 

(2) 运营 企业 运营 企业 主要 从 管理 水 平 、 决 策 科 学 性 、 资 源 配置 优化 等 方面 考虑 系 
统 的 利益 ， 即 评价 系统 使 企业 对 交通 信息 的 了 解 提 高 了 多 少 ， 人 力 、 物 力 和 财力 最 佳 改 善 了 
多 少 ， 决 策 科 学 性 提高 了 多 少 。 

(3) 社会 公众 ”社会 公众 主要 从 行车 计划 和 运行 线路 、 换 乘 站 点 、 站 场 及 周边 信息 、 
票 价 、 票 额 信息 以 及 道路 交通 状况 、 交 通 事故 、 道 路 施工 、 某 一 线路 上 的 车 速 情况 、 重 点 活 
动 安排 及 气象 信息 提供 和 公共 交通 系统 的 改善 等 方面 考虑 系统 的 效益 ， 即 评价 系统 能 够 使 公 
众 获 得 各 种 信息 的 水 平 提高 了 多 少 ,信息 利用 率 提高 了 多 少 ， 公 共 交 通 系统 改善 了 多 少 ，。 

根据 对 系统 评价 主体 的 分 析 ， 可 以 确定 该 系统 的 评价 内 容 主要 包括 三 个 方面 ， 即 系统 技 
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术 评 价 、 系 统 经 济 评价 以 及 综合 评价 ， 见 表 13-6。 

表 13-6 系统 的 评价 内 容 
评价 内 容 说 明 
技术 评价 “| 从 技术 角度 出 发 ,评价 系统 的 结构 和 技术 性 能 
经 济 评价 “| 评价 系统 产生 的 经 济 效益 ,包括 国民 经 济 评价 与 财务 评价 






































综合 评价 从 技术 经济 和 社会 等 各 方面 对 系统 进行 综合 评价 








三 、 技 术 评 价 

技术 评价 的 目的 是 明确 系统 满足 技术 需求 和 达到 预期 目标 的 程度 。 评 价 方法 可 以 采用 对 
比 法 。 在 这 种 情况 下 ， 技 术 评 价 的 目的 是 确定 这 种 方案 或 系统 是 否 很 好 地 满足 了 技术 需求 并 
达到 预期 目标 。 一 般 来 讲 ， 技 术 评价 与 其 他 几 种 类 型 评价 相 比 ， 具 有 较 强 的 独立 性 。 同 时 ， 
技术 评价 的 结果 将 对 决策 者 是 否 进 行 更 进一步 的 评价 产生 影响 。 技 术 评价 是 本 项 目 评价 的 基 
本 内 容 之 一 ， 中 山 市 智能 公交 系统 项 目的 新 突 性 和 复杂 性 等 特点 决定 了 技术 评价 在 ITS 项 目 
中 的 特殊 地 位 。 因 此 ， 基 于 “十 五 ”国家 科技 攻关 计划 重大 项 目 课题 《智能 交通 系统 项 目 
评价 方法 研究 》 中 的 理论 基础 ， 结 合 工程 招标 文件 对 中 山 市 智能 公共 汽车 交通 系统 实验 工 


程 进行 评价 (图 13-4) 。 
中 山 市 智能 公共 汽车 系统 技术 评价 
1 
系统 性 能 指标 系统 运行 指标 


T 1 
系 先 ] 
统 进 
下 让 


图 13-4 技术 评价 指标 体系 


1. 基于 体系 结构 各 部 分 特征 的 系统 性 能 评价 

(1) 系统 可 扩展 性 本 系统 的 各 项 技术 构成 基本 实现 了 集成 ， 并 且 形 成 了 一 个 有 机 和 
完整 的 系统 。 首 先 这 些 技术 手段 本 身 满足 中 山 市 ITS 总 体 规划 、 分 期 建设 的 需求 ， 有 助 于 实 
现 系统 的 功能 ; 另外， 系统 的 技术 与 技术 之 间 预 留 了 良好 的 与 其 他 ITS 接口 ， 便 于 升级 、 扩 
展 ， 避 人 免 由 于 技术 的 发 展 、 网 络 的 变化 而 带 来 的 影响 ， 能 通过 整合 ， 实 现 系统 的 总 体 功能 
目标 。 电 子 站 牌 的 设计 考虑 了 一 定 的 扩展 性 ， 智 能 车 载 终端 预 留 了 接口 、 软 件 系统 的 设计 考 
虑 了 扩容 的 需要 等 都 体现 了 一 定 的 扩展 性 。 

(2) 先进 性 ”系统 的 技术 基础 是 迅速 发 展 的 信息 技术 ， 如 计算 机 、 网 络 、 通 信 、 控 制 
等 技术 。 本 系统 成 功 地 应 用 了 GPS 技术 、GPRS 技术 、GIS 技术 、 光 纤 宽 带 网 络 技术 、ORA- 
CLE 数据 库 、 可 视 调度 计算 机 信息 处 理 等 先进 技术 。 其 中 ， 由 于 GPS 技术 已 基本 成 熟 ， 差 
分 定位 精度 可 以 在 10m 以 内 ， 完 全 可 以 满足 公交 调度 对 定位 精度 的 要 求 ， 而 且 随 着 电子 技 
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术 和 通信 技术 的 发 展 ， 公 交 车 辆 与 分 调度 中 心 双 向 通信 的 可 靠 性 也 是 可 以 保证 的 。 另 外 ， 智 
能 公交 系统 提供 了 远程 维护 子 系统 ， 解 决 了 公交 智能 调度 系统 涉及 的 设备 种 类 多 、 设 备 数量 
多 、 分 布 分 散 、 维 护 难度 大 、 工 作 量 大 这 个 难题 。 通 过 网 络 管理 系统 可 以 实现 远程 升级 、 点 
对 点 升级 、 远 程 调 试 、 远 程 重启 、 远 程 查看 设备 的 运行 情况 ， 为 网 络 管理 提供 方便 。 

(3) 综合 性 系统 是 信息 技术 、 通 信 技 术 、 自 动 控制 技术 、 计 算 机 技术 及 网 络 技术 等 
的 综合 运用 。 系 统 中 有 7 大 组 成 部 分 : 智能 车 载 终 端 及 客流 检测 设备 、 无 线 与 有 线 通 信和 网 
络 、 数 据 中 心 系统 、 监 控 调 度 中 心 、 停 车 场 网 络 的 接 人 人、 电子 站 牌 及 信息 墙 ， 各 部 分 间 保 持 
着 较 好 的 分 工 协 作 ， 并 且 这 些 技术 是 被 综合 利用 ， 体 现 了 系统 的 综合 性 。 

(4) 智能 “智能 ”是 人 类 区 别 于 其 他 生物 、 事 物 的 本 质 特 征 。 所 谓 智 能 ， 是 知 
识 与 智力 的 结合 。 具 有 高 度 智能 ， 意 味 着 对 周围 环境 和 现状 具有 感知 、 记 忆 和 思维 能 
具有 自我 调节 、 适 应 环境 和 学 习 能 力 ， 具 有 决策 能 力 以 及 创造 性 。 系 统 在 设计 过 程 中 ， 
成 功 地 运用 了 远程 维护 等 智能 化 技术 ， 使 得 系统 具有 自我 调控 的 能 力 。 但 是 根据 对 本 系 
统 试行 期 间 的 调研 发 现 ， 车 辆 紧急 情况 的 发 生 通 常 还 是 采用 驾驶 人 直接 通过 手机 联系 调 
度 中 心 的 方式 进行 的 ， 即 智能 公交 系统 的 补偿 方案 未 能 得 以 利用 ， 未 能 充分 体现 智能 公 
交 应 用 的 强大 功能 。 

(5) 集成 性 本 系统 涉及 信息 采集 、 信 息 传 输 、 信 息 处 理 、 信 息 服 务 以 及 采取 调度 措 
施 等 各 项 技术 手段 ， 这 些 技术 手段 以 信息 为 纽带 联系 在 一 起 ， 通 过 对 信息 的 处 理 加 工 和 优化 
算法 ， 提 出 优化 和 调度 措施 ， 并 将 指令 传递 到 各 个 调度 终端 ， 实 现 对 公共 交通 的 调度 ， 并 且 
实施 信息 的 共享 和 一 体 化 的 交通 综合 管理 。 

本 系统 借助 车 辆 GPS 技术 、GPRS 技术 及 GIS 技术 ， 实 现 对 线路 运营 车 辆 、 机 动车 辆 、 
检修 车 辆 的 实时 监控 ， 从 根本 上 提高 调度 指挥 系统 对 运营 状况 的 实时 掌握 和 应 变 能 力 ; 取消 
现行 的 手工 填写 “行车 记录 ”， 调 度 人 员 真 正 可 能 把 精力 用 于 现场 调度 和 紧急 突 发 情况 的 处 
理 ; 同时 ， 系 统 进行 了 对 多 线路 集中 调度 或 区 域 调度 的 开发 ， 按 照 实 现 未 来 的 多 线路 集中 调 
度 或 区 域 调度 的 目标 来 设计 ， 按 照 理论 计算 ， 经 过 这 样 的 设计 就 可 以 精简 至 少 一 半 的 线路 调 
度 室 和 调度 人 员 。 客 流 数 据 采 集 与 公交 调度 技术 形成 有 机 的 衔接 ， 智 能 公交 的 实时 调度 技术 
可 充分 发 挥 优势 ， 彻 底 改 变现 行 落 后 的 运营 管理 和 调度 模式 。 

2. 基于 系统 设计 的 运行 性 能 评价 

系统 运行 性 能 评价 即 评定 系统 在 实施 过 程 中 ， 系 统 功能 的 实现 情况 以 及 各 项 性 能 指标 是 
否 达到 既定 的 要 求 。 系 统 性 能 评价 主要 从 以 下 几 个 方面 进行 : 数据 采集 能 力 与 处 理 技术 ; 数 
据 传输 能 力 ; 信息 发 布 能 力 ; 系统 安全 性 ; 系统 可 靠 性 。 

(1) 数据 采集 能 力 ”公交 车 安装 了 和 车载 终 端 和 客流 检测 设备 ， 系 统 的 数据 采集 借助 车 
载 终端 设备 内 的 GPRS 模块 、GPS 模块 、 核 心 控制 模块 、 车 内 设备 的 检测 和 控制 模块 等 进 
行 。 客 流 检 测 设备 可 以 检测 前 后 门 上 车 和 下 车 客流 情况 ;车载 终 端 把 客流 情况 、 车 辆 位 置 、 
速度 、 时 间 等 信息 通过 GPRS 设备 实现 车 辆 与 中 心机 房 的 通信 处 理 系统 、 监 控 调 度 中 心 进行 
实时 在 线 的 数据 通信 和 语音 通信 (电话 ) 。 另 外 ，GPS 技术 已 基本 成 熟 ， 差 分 定位 精度 可 以 
在 10m 以 内 。 

(2) 数据 处 理 能 力 ”实施 智能 公共 交通 系统 需要 用 到 大 量 静 态 和 动态 交通 数据 ， 本 系 
统 支 持 大 容量 通信 的 数据 服务 中 心 。 系 统 借 助 先进 的 数据 融合 技术 将 这 些 数据 有 效 融 合 ， 由 
于 涉及 的 数据 源 多 、 数 据 量 大 ， 数 据 服务 中 心 采用 先进 的 网 络 IO 模型 解决 。 动 态 预测 的 车 
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辆 到 达 的 准确 性 为 : 2min 中 内 到 达 预 测 准 确 性 为 97%。GPRS 数据 接 和 人 的 并 发 处 理 能 力 考虑 
到 有 其 他 数据 的 接 和 信和 实际 使 用 带宽 ， 能 同时 满足 5000 台 车 辆 数据 处 理 的 要 求 ; 如 果 车 量 
大 于 5000 台 ， 还 可 以 另外 开辟 一 个 数据 接 人 通道 。 

(3) 数据 传输 能 力 ” 系 统 中 网 络 运营 商 与 中 心机 房 采用 2MB 光纤 的 专线 数据 接 入 方 
式 ， 保 证 后 端 与 无 线 前 端的 稳定 可 靠 的 数据 通信 ; 中心 机房 内 部 、 监 控 调 度 中 心 内 部 、 中 心 
机 房 与 监控 调度 中 心 ， 采 用 有 线 以 太 网 的 接 和 方式， 保证 数据 通信 的 稳定 ; 停车 场 与 中 心机 
房 交 互 数据 ， 采 用 光纤 的 方式 进行 数据 通信 ， 充 分 考虑 到 了 未 来 的 发 展 。 由 此 可 见 ， 数 据 传 
输 系 统 根据 各 个 子 系统 的 技术 要 求 分 别 进行 了 设计 ， 不 仅 保 证 了 其 传输 能 力 ， 还 充分 地 体现 
了 投资 策略 ， 具 有 一 定 的 前 脆性 。 

(4) 信息 发 布 能 力 ”系统 提供 的 电子 地 图 在 满足 车 辆 监控 需要 的 同时 ， 还 为 整个 公交 
线路 的 路 网 优化 提供 参考 依据 。 另 外 ， 针 对 公交 需要 ， 还 增加 了 公交 线路 的 各 站 位 置 、 站 
有 名、 线路 名 称 。 

公交 电子 站 牌 通过 内 置 其 中 的 控制 设备 和 GPRS 方式 与 中 心机 房 的 站 牌 服务 处 理 系统 、 
信息 发 布 系统 、 监 控 调 度 系统 进行 实时 通信 。 电 子 站 牌 采 用 模块 化 的 设计 结构 ， 可 容纳 7 块 
电子 线路 站 牌 ， 显 示 剩 余 时 间 、 剩 余 里 程 、 车 上 拥挤 程度 信息 〈 包 括 有 座 、 有 位 、 满 载 ) ， 
同时 还 显示 道路 、 天 气 、 交 通信 息 及 时 间 信 息 。 

公交 总 公司 附近 寅 华 总 站 的 室外 设置 了 公交 电子 信息 墙 ， 信 息 墙 通过 GPRS 网 络 与 后 台 
的 监控 调度 中 心 进行 实时 的 数据 通信 ， 接 收监 控 中 心 发 送 来 的 指令 ， 并 显示 到 4mx3m 的 
LED 屏 上 。 在 信息 墙 上 设计 了 4mx3m 的 全 中 山 市 的 公交 线 网 静态 图 (信息 可 更 换 )， 用 指 
示 灯 标志 出 全 市 所 有 的 公交 站 点 的 位 置 ; 动态 信息 包括 道路 、 天 气 、 实 时 线路 变更 信息 ; 同 
时 显示 1 路 实时 信息 : 当前 离 富 华 总 站 最 近 车 辆 到 达 富 华 总 站 的 实时 信息 。 

电子 信息 墙 以 及 14 处 公交 电子 信息 站 牌 使 得 公交 到 达 时 间 以 及 车 内 状况 得 以 良好 地 发 
布 ， 是 中 山 市 智能 公共 汽车 系统 实施 的 最 重要 体现 。 

(5) 系统 安全 性 系统 由 于 运用 了 很 多 网 络 技术 ， 因 此 存在 网 络 安全 问题 ， 例 如 : 
E-Mail 服务 系统 、WWW 服务 系统 ， 系 统 受到 网 络 黑客 和 病毒 的 攻击 ; 以 及 内 部 人 员 带 来 
的 病毒 、 恶 意 攻击 等 。 本 系统 对 公 网 的 数据 出 口 采 用 硬件 防火 墙 ; 在 整个 网 络 内 部 ， 采 
用 网 络 版 防 病毒 软件 ; 并 且 设 置 了 权限 监控 及 管理 等 。 这 些 措施 的 采用 ， 保 证 了 系统 的 
安全 性 。 

(6) 系统 可 靠 性 系统 的 可 靠 性 是 评价 中 最 为 重要 的 因素 之 一 。 本 系统 中 采用 了 GPS 
言 号 的 补偿 与 CPRS 通信 信号 补偿 功能 。GPS 信和 号 的 补偿 功能 是 为 避免 由 于 天 气 、 建 筑 物 等 
相关 因素 的 影响 ,使 得 GPS 信号 可 能 无 效 或 者 出 现 数据 错误 ， 系 统 设计 中 当 GPS 的 信号 无 
效 或 两 次 定位 数据 间 相 差 非常 大 时 ， 调 用 以 往 历史 准确 数据 来 代替 。 同 时 ， 上 自动 报 站 自动 切 
换 到 手动 报 站 状态 ， 并 通过 声音 提醒 各 驶 员 需 要 手动 报 站 。 

GPRS 通信 信号 补偿 功能 是 当 GPRS 无 线 通信 存在 短暂 的 中 断 或 停顿 时 ， 将 采取 以 下 措 
施 : 提高 车 载 机 天 线 的 增益 分 贝 ， 增 强 信和 号 的 发 射 强度 ; 当 通 信 信 和 号 中 断 或 停顿 时 ， 和 暂时 在 
车 载 终端 内 保留 要 发 送 的 信息 ， 待 信号 正常 时 把 保留 的 数据 发 送出 去 。 这 些 措施 的 采用 , 使 
得 整个 系统 的 可 靠 性 得 到 了 保障 。 

综 上 所 述 : 中 山 市 智能 公共 汽车 交通 系统 的 设计 与 建设 基本 参照 《中 山 市 公共 汽车 智 
能 交通 系统 规划 》 的 总 体 要 求 进行 ; 遵循 了 集中 管理 、 统 一 规划 、 统 一 标准 、 统 一 设计 、 
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第 十 三 章 ”智能 交通 系统 评价 


逐步 实施 的 原则 ;整个 系统 的 性 能 达到 了 技术 先进 实用 、 安 全 可 笔 、 经 济 适 用 、 兼 容 性 强 、 
易 扩 展 升 级 、 便 于 管理 维护 ， 充 分 考虑 节省 投资 ; 其 系统 的 数据 采集 、 处 理 、 传 输 能 力 以 及 
系统 安全 性 与 可 靠 性 也 基本 达到 了 预期 的 效果 。 系 统 的 整体 结构 性 能 及 其 运行 性 能 等 符合 
APTS 的 系统 技术 评价 的 基本 要 求 ， 主 要 技术 指标 见 表 13-7。 系 统 中 仍然 存在 着 诸多 不 足 ， 
仍然 需要 对 系统 进行 进一步 的 研究 以 使 之 更 加 完善 。 

表 13-7 系统 各 主要 技术 指标 情况 



































































































































项 目 技术 要 求 系统 实际 实施 情况 备注 

GPS 车 辆 定位 准确 率 和 10m <10m 

上 车 精确 率 达 到 91.4% ,下 车 精确 率 达 
流量 统计 玉 二 85% 

Se 人 到 93.8% 数据 及 材料 来 
动态 预测 的 车 辆 ol ee 
到 达 的 准确 性 时 间 误 差 <1min 3~5min, 误 差 小 于 lmin 公共 汽车 交通 系 
人 统 实验 工程 招标 

电子 站 牌 无 故障 概率 >95% 94% 文件 》 和 《工程 监 

es a me | 理 报告》 
IE 访问 互联 网 和 后 台 局 域 网 有 物理 防火 墙 ， 
网 络 安 全 性 要 求 Pe 并 且 进 行 了 安全 机 制 的 处 理 ;访问 GPRS 网 
光 络 ,都 经 过 了 带 有 防火 墙 功能 的 路 由 器 
时 正版 的 数据 库 和 操作 系统 ;配备 了 正版 的 
选用 高 可 靠 的 商业 净 ， 
网 络 版 的 防 病毒 软件 :中 小 企业 版 的 1+6+ 
人 te 50 规模 瑞星 防 病毒 系统 ;计算 机 的 访问 者 
| | 限制 用 户 权 限 , 非 必要 不 | 设置 了 口令 ;整个 业务 网 络 的 数据 通信 的 数 
的 以 人间 县) 太吉 证 据 都 经 过 专用 的 处 理 ,防止 内 部 人 为 的 恶意 
已 注 凤 全 
破坏 


三 、 经 济 评价 

系统 的 经 济 评价 是 加 强 对 智能 公共 交通 项 目 成 本 和 效益 的 进一步 认识 ， 将 项 目的 投入 和 
所 产生 的 效益 及 其 影响 进行 综合 ， 以 鼓励 创新 技术 ， 并 为 各 城市 提供 参考 。 对 项 目的 经 济 评 
价 有 国民 经 济 评价 和 财务 评价 两 种 ， 这 两 种 评价 都 要 对 项 目的 成 本 和 效益 进行 估算 、 比 较 和 
分 析 ， 并 从 经 济 总 体 上 考虑 成 本 和 效益 的 关系 ， 来 对 项 目 进 行 综合 的 评价 ， 以 判断 项 目 从 国 
民 经 济 角度 和 财务 角度 考虑 的 净 效 益 。 中 山 智 能 公共 汽车 交通 系统 属于 ITS 项 目 ， 对 该 项 目 
的 评价 要 以 国民 经 济 评价 为 主 ， 采 用 “有 无 对 比 法 ”进行 评价 。 

1. 国民 经 济 评价 

国民 经 济 评价 是 从 国家 整体 角度 考虑 项 目的 效益 和 费用 ， 用 影子 价格 、 影 子 工 资 、 影 
汇率 和 社会 折 现 率 ， 计 算 和 分 析 项 目 给 国民 经 济 带 来 的 净 效 益 ， 即 项 目 需要 国家 付出 的 代价 
和 对 国家 所 做 出 的 贡献 ， 据 以 评价 项 目 经 济 上 的 合理 性 。 

本 项 目的 计划 建设 期 为 1 年， 计划 使 用 期 为 10 年 ， 因 此 本 项 目的 评价 年 限 为 11 年 。 采 
用 的 评价 参数 : 社会 折 现 率 为 12%;， 贸易 费用 率 为 6%; 影子 汇率 换算 系数 为 1.08; 影子 汇 
率 按照 国家 外 汇 牌 价 乘 以 影子 汇率 换算 系数 。 

通过 对 项 目 成 本 (包括 事前 投资 、 事 中 投资 和 事后 投资 ) 分析 ， 费 用 调整 预算 以 及 项 
目的 效益 分 析 ， 得 到 如 下 的 计算 结果 : 系统 的 效益 费用 比 为 1.80>1， 经 济 净 现 值 为 
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3372349. 15 元 >0， 经 济 内 部 收益 率 为 35. 16%>12%， 静 态 投资 回收 期 为 2. 91 年 ， 动 态 投资 





回收 期 为 3. (os 各 项 指标 均 大 于 基准 值 ， 由 此 可 见 该 智和 E 公 共 汽车 交通 系统 具有 比较 客 
观 的 国民 经 济 效益 。 
2. 财务 评价 


财务 评价 同样 是 建设 项 目 经 济 评价 必 不 可 少 的 一 部 分 ， 它 与 国民 经 济 评价 共同 构成 了 项 
目的 经 济 评价 。 ee 和 价格 体系 ， na 
财务 效益 和 费用 ， 计 算 评价 指标 ， 考 察 项 目 本 身 的 盘 利 能 力 和 清偿 能 力 ， 还 要 进行 不 确定 性 
分 析 ， 以 判别 项 目 财务 上 的 可 行 性 。 

经 计算 ， 本 项 目的 财务 净 现 值 为 286588. 45 元 >0， 财 务 效益 费用 比 为 1.07>1， 财 务 内 
部 收益 率 为 14. 22%>5. 6% (银行 贷款 利率 ) ， 且 财务 内 部 收益 率 14. 22%>12% (社会 折 现 
率 ) ,动态 投资 回收 期 为 8.75 年 ， 静 态 投资 回收 期 为 5.37 年 。 指 标 均 在 基准 指标 之 上 ， 表 
明 本 项 目 在 财务 上 是 有 效益 的 。 


四 、 综 合 评价 

综合 评价 就 是 对 系统 进行 技术 、 经 济 、 社 会 等 各 方面 的 全 面 评价 ， 一 个 完整 的 综合 认 
体系 包括 : pi 评估 信人 奖 技术 的 可 得 、 合 理性 等 ， 经 评价 从 智能 公交 项 
的 投资 、 经 营 成 本 、 经 济 效益 等 方面 进行 评价 ; 社会 评价 ， 从 智能 公交 系统 是 否 满 足 社会 
求 ， 促 进 经 济 发 展 、 进步 、 环 境 保 护 等 方面 进行 评价 。 

综合 评价 涉及 众多 的 评价 指标 ， 由 于 有 些 定性 指标 不 能 给 出 精确 的 评价 值 ， 因 此 可 采用 
模糊 语言 给 出 不 同 程度 的 评 佑 ， 再 对 这 些 评价 进行 量化 ， 下 面 采 用 模糊 综合 评价 法 进行 评 
价 。 模 糊 综合 评价 法 是 利用 模糊 集 理论 进行 评价 的 一 种 方法 ,适用 于 复杂 的 无 法 用 精确 语言 
描述 的 问题 的 判断 。 评 价 者 从 考虑 问题 的 各 种 因素 出 发 ,参照 有 关 的 数据 和 情况 ， 根 据 判断 
对 复杂 问题 做 出 不 同 程度 的 模糊 评价 ， 然 后 通过 模糊 数学 提供 的 方法 进行 运算 ， 得 到 定量 的 
综合 评价 结果 ， 为 正确 决策 提供 依据 。 

对 于 中 山 市 智能 公交 系统 的 综合 评价 ， 分 为 如 下 几 个 步骤 进行 : 

步骤 1: 设 定 因 素 集 D 

因素 集 D= |4d;: i=1, 2, …,，12| 

其 中 d; 为 各 评价 指标 ， 在 这 里 选用 12 个 指标 ， 详 述 如 下 : 
言 息 利用 率 提 高 指标 ; 

d, 一 一 救援 反应 时 间 减 少 指标 ，; 

ds 一 一 准点 率 提高 指标 ，; 

ds 一 一 出 行 时 间 减 少 指标 ; 

ds 一 一 出 行 成 本 减少 指标 ; 

d6 一 一 运行 成 本 降低 指标 ; 

;一 一 百 车 公里 收入 增加 指标 ，; 

ds 一 一 和 车辆 利用 率 提高 指标 ; 

d 一 一 与 城市 发 展 协调 程度 ; 

di0 一 一 公交 出 行 量 增加 ; 
| di 一 一 带动 相关 产业 的 发 展 指标 ; 


省 一 一 
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dw 一 一 降低 污染 指标 。 

步骤 2: 设置 评价 集 V 

评价 集 V=| 优 ， 良 ， 中 ， 劣 } 

步骤 3: 确定 各 项 指标 的 评价 标准 。 

借鉴 国外 已 建 系统 的 评价 结 

步骤 4: 确定 评价 指标 的 权重 集 a。 

对 选取 的 12 项 评价 指标 进行 权重 分 配 ， 采 用 专家 和 市 民 的 调查 结果 来 确定 各 指标 的 权 
重 系数 ， 具 体 结 果 见 表 13-8。 





表 13-8 各 指标 的 权重 系数 (% ) 
指标 di d, ds ds ds de d; ds do dio di di 








步骤 5: 各 指标 的 评价 结果 见 表 13-9。 
表 13-9 调查 评价 结果 
指标 di d; ds da ds ds d ds do dio di di 





优 0.5 0.2 0.6 0.2 0.2 0.4 0.2 0.1 0.6 0.4 0.2 0.2 





人 良 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 0.2 0.1 0.4 0.4 0.3 





理 | 中 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 0.2 0.1 0.2 0.3 








差 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 









































步骤 6: 建立 评价 矩阵 


导 
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二 一 = 一 = 一 = 一 = 一 = 一 一 一 一 
bo J i Be BR 0 





0.2 0.3 0.3 0. 
步骤 7: 综合 评价 : 根据 各 指标 权重 和 评价 和 矩阵， 归 一 化 处 理 得 
b= (0.39, 0.31, 0.20, 0.10) 
由 以 上 结果 可 以 推出 如 下 结论 : 中 山 市 公共 汽车 智能 交通 系统 实施 方案 评 优 的 比率 为 

39% ， 评 价 为 良 的 比率 为 31% ， 评 价 为 可 行 的 比率 为 20% ,评价 为 劣 的 只 占 10% ， 因 此 项 

目的 实施 效果 比较 好 。 
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标准 化 ， 是 指 通 过 标准 的 制定 和 认证 ， 把 放任 自由 的 、 复 杂 的 、 无 秩序 的 规格 和 事项 ， 
通过 有 关 者 取得 一 致 同意 ， 使 之 少数 化 、 简 单 化 、 有 序 的 工作 。“ 标 准 ” 分 为 国际 标准 、 国 
家 标准 以 及 各 个 企业 、 行 业 团 体制 定 的 民间 标准 ， 相 互 之 间 有 着 紧密 的 联系 。 其 功能 有 : 与 
经 济 活动 密切 相关 的 功能 ; 作为 达到 社会 目的 手段 的 功能 ; 促进 相互 理解 作为 行动 规则 的 
功能 。 

智能 交通 系统 (ITS) 是 信息 科学 、 控 制 科学 、 环 境 科 学 、 交 通 运输 科学 以 及 系统 工程 
科学 的 理论 、 方 法 和 成 果 综 合 运用 的 产物 ， 为 此 必须 在 一 定 的 规范 下 进行 发 展 和 建设 ， 必 须 





实现 标准 化 。 标 准 化 主要 有 以 下 功能 : 

1. 推动 全 国 智能 交通 系统 的 整体 协调 发 展 

智能 交通 系统 的 基本 特点 是 不 同 地 域 和 不 同 部 门 间 的 信息 共享 为 了 达到 互联 互通 的 目 
的 ， 必 须 对 智能 交通 系统 体系 框架 中 不 同系 统 间 交换 的 信息 进行 标准 化 ， 适 应 各 种 信息 交换 
的 特殊 需求 ， 做 到 协调 一 致 。 只 有 这 样 才能 逐步 实现 全 国 、 地 区 和 行业 的 衔接 ， 如 果 它 们 的 
设备 没有 统一 的 标准 和 规格 ， 则 势必 造成 各 个 系统 不 能 互 连 ， 不 能 形成 整体 系统 。 通 过 智能 
交通 系统 的 标准 化 ， 才 能 实现 系统 的 合成 。 

2. 推动 国家 智能 交通 系统 与 国际 智能 系统 的 统一 

统一 的 原则 是 功能 等 效 ， 从 一 组 对 象 中 选择 确定 一 致 规范 ， 应 能 包含 被 取代 对 象 所 具备 
的 必要 功能 。 只 有 智能 交通 系统 主要 相关 设备 的 技术 标准 与 国际 标准 相对 应 ， 才 能 使 国内 管 
能 交通 系统 的 发 展 与 国际 智能 交通 系统 的 发 展 协调 一 致 。 男 外 ， 还 必须 实行 统一 的 安全 模块 
体系 ,重视 设施 运行 的 安全 ， 并 确保 系统 安全 。 

3. 推动 智能 交通 系统 企业 生产 经 营 的 合理 发 展 

智能 交通 系统 的 设备 涉及 通信 和 产品、 电子 产品 、 控 制 产 品 、 信 号 产品 以 及 相关 软件 等 ， 
如 果 这 些 设备 、 产 品 的 规范 和 规格 由 各 生产 企业 自行 决定 ， 则 势必 造成 设备 产品 不 能 实现 共 
用 和 互 换 ， 不 能 适应 智能 交通 设备 和 产品 市 场 的 培育 。 

4. 推动 设备 的 适应 性 

便于 智能 交通 系统 设备 和 产品 的 全 面 互 换 ， 相 关 设备 生产 的 专业 化 ， 避 免 造成 资源 的 浪费 。 

总 之 ， 标 准 化 是 智能 交通 系统 建设 发 展 的 必要 条 件 ， 是 组 织 专 业 化 生产 的 前 提 ， 是 科学 
管理 的 重要 组 成 部 分 ， 是 提高 产品 质量 的 技术 保证 ， 也 是 合理 利用 资源 、 保 证 运输 安全 的 重 
要 途径 。 智 能 交通 系统 是 由 信息 技术 、 通 信 技 术 、 电 子 技术 、 系 统 工程 等 相 结合 的 重要 产 
物 ， 可 以 说 ,没有 标准 化 ， 就 不 能 实现 全 国 协 调 的 智能 交通 系统 。 
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智能 交通 系统 的 标准 化 不 仅仅 覆盖 系统 的 基本 结构 和 装置 及 产品 的 各 种 技术 要 素 ， 重 要 
的 是 为 了 确保 彼此 协作 性 、 各 种 交通 系统 不 同 阶段 模式 间 的 互 换 性 ， 特 别 是 接口 ， 而 使 系统 
本 身 标准 化 。 

ITS 的 标准 化 需要 把 通过 市 场 机 制 及 民间 技术 开发 导致 的 事实 标准 (De facto standard ) 
和 设 定 应 有 状态 而 编制 的 法 律 标 准 (De jure standard) 两 种 思路 达到 平衡 。 也 就 是 说 ， 在 适 
应 导航 技术 、 自 动 驾驶 技术 、 自 动 收费 技术 等 新 技术 进步 的 同时 ， 必 须 与 汽车 安全 性 、 交 通 
管理 等 各 国 强制 法 规 形成 的 社会 体系 的 制度 相 融 合 ， 来 推进 标准 化 。 


ko 


1. 国际 标准 化 组 织 

1992 年 国际 标准 化 组 织 ISO 设置 了 204 技术 委员 会 (TC204) ， 即 交通 信息 与 控制 系统 
(TICS) 技术 委员 会 ， 全 面 负责 智能 交通 系统 领域 的 标准 化 工作 。2001 年 4 月 在 夏威夷 召开 
的 全 体会 议 上 ， 一 臻 通过 将 TC204 的 名 称 更 改 为 智能 运输 系统 (ITS) 技术 委员 会 。 目 前 国 
际 上 与 ITS 有 关 的 标准 化 组 织 如 图 14-1 所 示 。 























ITU( 国际 电气 通信 联合 会 ) 


基于 条 件 的 CCITT( 国 际 电报 电话 咨询 委员 会 ) 
CCIR 线 电 咨 Y 2 
国际 标准 化 组 织 (国际 无 线 电 咨询 委员 会 ) 


图 14-1 国际 标准 化 组 织 分 类 图 
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IEC( 国 际 电气 标准 化 联合 会 ) 


图 14- 1 中 最 主要 的 是 ISO、IEC 和 ITU。ISO (International Organization for Standardization ) 
的 机 构 简 图 如 图 14-2 所 示 ， 技 术 委 员 会 (TC) 中 涉及 ITS 的 有 TC204，TC211，TC22 等 。 图 
14-3 显示 了 IS0 与 交通 相关 的 技术 委员 会 。TC204 是 成 立 于 1993 年 4 月 的 1S0 的 一 个 新 技术 
委员 会 ， 专 门 组 织 TICS (Transportation Information and Control System ) 领域 的 国际 标准 化 活 
动 ， 是 实质 上 的 ITS 国际 标准 化 组 织 ， 它 的 工作 组 划分 情况 、 工 作 内 容 和 牵头 国家 见 表 14- 1。 
TC22 是 包括 ITS 安全 、 人 为 因素 等 领域 标准 活动 的 委员 会 。TC211 是 涉及 电子 地 图 信息 系统 标 
准 的 委员 会 。TC177，TC31 ，TC70 是 几 个 与 汽车 有 关 的 技术 委员 会 。TC204 现 有 20 个 持 否 决 
权 的 成 员 国 和 23 个 一 般 成 员 国 。 

除 ISO 外 ，IEC (International Electrotechnical Commission) 和 ITU (JInternational Telecom- 
munication Union) 也 是 对 ITS 的 国际 标准 化 起 推进 作用 的 重要 组 织 。IEC 成 立 于 1908 年 ， 
现 有 48 个 成 员 国 ， 约 90 个 专门 委员 会 。IEC 和 ISO 的 联合 专门 委员 会 JTC1 (Joint Technical 
Committee 1) 成 立 于 1987 年 11 月， 是 从 事 信 息 技术 标准 化 工作 的 联合 国 机 构 ， 其 前 身 是 成 


























立 于 1865 年 的 万 国电 气 通信 联合 会 ， 现 有 180 个 以 上 成 员 国 。 因 为 ITS 中 通信 技术 占有 很 
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大 比例 ， 所 以 ITU 在 ITS 国际 标准 化 中 也 起 着 重要 的 作用 。ITU 是 以 向 成 员 国 推荐 的 方式 发 

布 其 工作 结果 ,但 实质 上 这 些 结果 就 是 标准 。 美 、 日 等 各 国 积极 向 ITU 的 研究 组 (Study 

Group) 提出 系统 方案 ,以便 使 之 成 为 标准 。 
表 14-1 TC204 的 工作 组 


































































































































































[= 区 油 2 全 (每 三 皇 开 大 大 会 ) 
组 号 主要 研究 内 容 领导 国家 ”正式 会 员 85 个 
WG1 框架 研究 英国 非 正 式 会 员 32 个 
WG2 质量 与 可 靠 性 美国 
WG3 TICS 数据 库 技术 日 本 理事 会 计 (18 个 国家 ) 
WG4 车 辆 自动 识别 1993 年 并 入 WG1 
WG5 自动 收费 荷兰 
WG6 货物 运输 管理 美国 
WG7 车 辆 运行 管理 加 拿 大 技术 委员 会 (TC) 
Wos 公共 运输 美国 A 
WG9 综合 交通 信息 管理 澳大利亚 
WG10 旅行 者 信息 系统 英国 

和 Ze 分 委员 会 (SC) 
WG11 引导 与 导航 德国 ( 约 600 个 ) 
WG12 停车 管理 ( 休会 ) 
WG13 人 为 因素 与 人 机 界面 美国 
( 约 2200 个 ) 

WG15 | TICS 之 间 小 范围 通信 用 德国 
WG16 | 广域网 通信 协议 与 界面 美国 图 14-2 1SO 的 机 构 简 图 





TC204 一 交通 信息 控制 系统 





TC211 一 地 理 信息 
ISO 技 术 委员 会 TC22 一 汽车 SC20 一 汽车 识别 
TC177 一 带 篷车 SC9 一 操纵 性 稳定 性 
TC31 一 轮胎, 轮 缘 SC13 一 人 因 工 程 


TC70 一 内 燃 机 


图 14-3 1SO 与 交通 相关 的 技术 委员 会 (TC) 


由 于 在 ITS 的 发 展 中 ， 受 经 济 、 技 术 等 条 件 的 制约 ， 形成 了 美 、 欧 、 日 三 驾 马 车 的 局 
面 。 因 而 美 、 欧 、 日 也 是 ITS 标准 化 开展 得 最 好 的 地 区 ， 三 方 均 有 不 少 的 机 构 从 事 ITS 标准 
化 工作 ， 都 是 ISO 的 重要 成 员 国 。 

2. 欧洲 电信 标准 协会 (ETSI) 智能 运输 系统 技术 委员 会 

欧洲 电信 标准 协会 主要 从 事 电 信 、 信 息 技术 、 声 音 电视 广播 等 领域 的 预 标准 化 和 标准 化 
活动 并 制定 电信 和 领域 的 标准 ， 其 提出 的 全 球 移动 通信 系统 GSM 标准 成 了 全 球 性 的 标准 。 
2011 年 ，ETSI 成 立 了 “智能 运输 系统 标准 化 技术 委员 会 ”， 从 事 合 作 式 道路 安全 、 合 作 式 
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交通 效率 和 合作 式 本 地 服务 和 全 球 互联 服务 等 标准 化 活动 。 重 点 制定 的 标准 领域 包括 : 协作 
式 感 知 辅助 驾驶 、 浮 动车 数据 采集 路 侧 应 用 、 事 件 驱动 道路 安全 风险 预警 、 基 于 车 车 通信 的 
交通 管理 、 合 作 式 出 行者 辅助 系统 等 。 

ETSI ITS 共有 5 个 工作 组 ,分 别 是 应 用 需求 与 服务 、 框 架 与 跨 层 协调 、 传 输 与 网 络 、 媒 
体 与 媒体 相关 和 信息 安全 。 

(1) 第 一 工作 组 (应 用 需求 与 服务 ) 的 工作 内 容 

1) 制定 应 用 分 类 和 V2X 通信 基本 应 用 集 规范 。 

2) 定义 支持 V2X 通信 基本 应 用 集 的 功能 、 服 务 和 接口 。 

3) 制定 支持 V2X 通信 基本 应 用 集 的 应 用 协议 和 信息 规范 。 

4) 一 致 性 、 互 操作 测试 过 程 和 测试 套件 。 

5) 促进 和 优化 系统 的 总 体 协调 。 

(2) 第 二 工作 组 (框架 与 跨 层 协 调 ) 的 工作 内 容 

1) 定义 总 体 的 通信 体系 结构 。 

2) 跨 层 协调 规范 。 

3) 制定 测试 框架 及 规范 。 

4) 欧洲 的 TS 通信 体系 结构 的 协同 点 。 

(3) 第 三 工作 组 (传输 与 网 络 ) 的 工作 内 容 

1) 定义 ITS 网 络 协议 的 需求 、 场 景 、 框 架 。 

2) 地 理 网 络 系列 标准 。 

3) 通信 传输 协议 。 

4) 网 络 管理 。 

5) 互联 网 集成 。 

(4) 第 四 工作 组 (媒体 与 媒体 相关 ) 的 工作 内 容 

1) 物理 层 和 MAC 层 的 标准 化 工作 。 

2) 欧洲 标准 规范 。 

3) 与 DSRC ITS 的 兼容 性 。 

4) 兼容 性 ITS 与 媒体 传输 功率 控制 和 信道 规范 。 

(5) 第 五 工作 组 (信息 安全 ) 的 工作 内 容 

1) 工作 信息 安全 : 威胁 与 脆弱 性 和 风险 分 析 。 

2) 威胁 与 脆弱 性 目标 和 功能 需求 。 

3) 威胁 与 脆弱 性 技术 的 信息 安全 框架 和 机 制 。 

4) 跟踪 全 球 和 ITS 相关 的 信息 安全 发 展 动向 。 

值得 一 提 的 是 ，ETSI 的 成 员 主 要 都 是 大 型 电信 、 汽 车 生产 企业 ， 其 制定 的 标准 更 加 注 
重 产 业 化 ， 比 ISO 的 标准 更 实用 。 
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1. 美国 ITS 标准 化 的 进展 
在 USDOT 的 组 织 下 ， 美 国 历时 3 年 于 1996 年 7 月 完成 了 “国家 ITS 体系 结构 ”的 开 
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发 ， 该 项 目的 主要 目的 之 一 即 是 实现 ITS 的 互 操作 性 、 节 约 投 资 、 扩 大 市 场 等 ， 当 然 也 就 必 
须 建 立 全 国 性 的 甚至 全 球 性 的 ITS 标准 。 该 项 目 最 终 涉及 ITS 标准 化 的 论述 可 分 三 类 : 

(1) 和 白皮书 (White Papers) 其 中 主要 论述 了 标准 化 的 需求 、 标 准 化 发 展 的 程序 、 示 
范 工程 要 求 以 及 系统 结构 参考 模型 等 。 

(2) 标准 化 需求 文档 (Standards Requirement Document) “该 类 系统 接口 的 确定 、 标 准 
化 发 展 中 的 优先 项 目 等 。 

(3) 标准 化 实施 计划 SIP (Standards Implementation Plan) ”该 计划 节 描 述 了 需求 发 展 
的 标准 、 匀 画 了 标准 发 展 的 时 间 表 ， 并 确定 了 发 展 过 程 中 的 标志 性 内 容 等 。 

由 于 美国 各 界 均 十 分 重视 标准 化 工作 ， 因 此 其 标准 化 工作 开展 得 比较 好 ， 参 与 标准 化 工 
作 的 组 织 类 别 也 十 分 复杂 。 为 了 保证 标准 化 的 发 展 能 在 ITS 业界 集思广益 ， 在 业界 达成 最 广 
泛 的 一 致 ， 以 及 最 大 程度 地 受益 于 ITS 标准 化 ，USDOT 并 不 是 由 上 而 下 强行 确定 标准 。 相 
反 ， 它 主要 通过 民间 组 织 SDO (Standards Development Organization) 制定 标准 ， 并 给 以 原则 
性 指导 和 资金 扶持 。 美 国 交 通 部 (USDOT) 选 定 5 个 标准 化 组 织 并 资助 它们 进行 ITS 领域 的 
标准 化 研究 工作 。 然 而 需要 制定 的 ITS 标准 众多 ， 资 金 、 人 力 、 物 力 、 时 间 等 条 件 都 不 允 
许 ， 也 没 必 要 同时 、 同 步 开 展 所 有 的 ITS 标准 化 研究 ， 因 此 ITS 标准 化 的 研究 必须 有 先后 、 
轻重 、 缓 急 之 分 。 由 ITS America 进行 了 广泛 的 调查 ， 最 后 由 ITS America 及 USDOT ITS 联合 
办 公 室 JPO (Joint Program Office) 共同 确定 了 各 研究 的 优先 级 。 

表 14-2 美国 交通 部 选 定 的 5 个 ITS 领域 标准 化 组 织 















































序号 组 织 名 称 研究 领域 

1 汽车 工程 师 协会 (SAE) 车 内 和 旅行 者 信息 服务 

2 运输 工程 师 协会 (ITE) 交通 管理 与 运输 规划 系统 

3 电子 与 电气 工程 师 协会 (IEEE) 电子 和 通信 标准 化 及 协议 

4 美国 各 州 公 路 和 运输 工作 者 协会 (AASHTO) 路 侧 基础 设施 

5 美国 材料 试验 协会 ( ASTM ) 专用 短程 通信 

1996 年 1 月 ，USDOT 宣布 了 运行 时 间 节 约 计 划 项 目 ， 此 项 目的 一 个 国家 目标 是 建设 一 





个 集成 的 智能 运输 基础 设施 (ITI) ， 即 都 市 ITS 基础 设施 。 都 市 ITS 基础 设施 是 由 九 个 分 量 
构成 的 : 公共 交通 管理 、 交 通信 号 控制 、 高 速 公 路 管理 、 地 铁 管理 、 事 故 管理 、 电 子 付 费 、 
铁路 与 道路 交叉 、 紧 急救 援 管理 服务 和 区 域 多 模式 旅行 者 信息 服务 。 许 多 地 区 早已 配置 了 一 
个 或 多 个 这 些 分 量 ， 但 大 多 数 分 量 之 间 不 能 通信 。 节 约 运行 时 间 就 要 集成 这 些 分 量 ， 使 之 彼 
此 间 能 够 通信 和 信息 交换 ， 最 终 减少 运营 费用 和 时 间 ， 改 善 机 动 性 和 安全 。ITS JPO 制定 了 
一 个 旨 在 加 强 与 促进 ITS 成 功 配置 而 加 快 标准 开发 的 长 期 计划 ， 近 期 着 重 于 都 市 ITS 基础 设 
施 的 有 关 标 准 。 

这 个 计划 目标 是 : 

1) 促进 部 门 、 地 区 、 国 家 之 间 的 互 操作 性 。 

2) 当 用 户 想 获得 产品 和 服务 时 ， 能 有 多 个 零售 商 或 服务 商 提 供 选 择 。 

3) 促进 ITS 的 广泛 配置 。 

| 4) 保证 旅行 安全 。 























5) 提供 有 利于 创建 ITS 市 场 的 环境 。 
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优先 支持 的 标准 化 活动 有 : 

1) 促进 国家 互 操 作 性 和 支持 都 市 ITS 基础 设施 项 目的 标准 化 开发 活动 ， 如 报 文集 开发 、 
ITS 特别 通信 。 

2) 支持 ITS 一 般 开 发 和 覆盖 国家 ITS 体系 结构 中 多 个 服务 接口 的 基础 标准 ， 如 数据 字 
典 、 定 位 参考 和 安全 的 标准 。 

3) 支持 DSRC 和 EDI 活动 的 CV0O 标准 。 

4) 支持 都 市 ITS 基础 设施 项 目的 标准 化 需求 文档 的 维护 。 

经 过 几 年 的 发 展 ， 美国 制定 了 不 少 ITS 的 相关 标准 。 与 交通 信息 系统 及 服务 相关 的 标准 
主要 包括 : 数据 通信 (Data communication ) 、 数 据 字 典 ( Data dictionary ) 、 数 据 输 入 ( Data 
input) 、 数 据 交 换 ( Data interchange) 、 数 据 查 询 ( Data queries)、 电 子 地 图 (Digital maps) 
和 信息 传输 ( Information transfer ) 。 其 中 ， 数 据 字 典 (Data dictionary ) 包括 : 数据 元 素 的 基 
本 特征 、 国 家 名 代码 、 数 据 元 素 字 典 、 数 据 元 素 命 名 与 识别 原则 、 数 据 元 素 标 准 化 规范 、 数 
量 与 单位 〈 第 一 部 分 : 空间 与 时 间 ) 、 数 据 定义 的 指导 原则 、 公 路 数据 库 的 数据 字典 等 。 

美国 的 智能 运输 系统 标准 化 系统 性 比较 强 。 以 智能 运输 系统 体系 框架 为 基础 ， 从 分 析 体 
系 框架 中 的 逻 辑 框 架 、 物 理 框架 所 定义 的 用 户 需 要 、 接 口 及 数据 流出 发 ， 对 体系 框架 重 羡 的 
数据 流 接 口 进行 了 简化 ， 分 析 提 出 了 按 技术 领域 划分 的 11 个 标准 需求 包 ， 以 指导 后 续 标 准 
的 制定 工作 。 

2. 日 本 ITS 标准 化 的 进展 

在 日 本 ,智能 交通 系统 的 名 称 是 1990 年 由 井口 雅 一 先生 命名 的 ， 以 道路 交通 为 中 心 的 
交通 运输 系统 的 智能 化 工作 正 迅 速 展开 。 尽 管 国家 ITS 体系 结构 的 制定 相对 晚 些 ,但 ITS 标 
准 工作 并 不 落后 。 例 如 ， 国 家 警示 厅 建 立 了 关于 交通 信号 、 交 通信 号 控制 、 可 变 信 息 标志 和 
车 辆 检测 器 的 标准 ， 并 通过 了 ATMS 和 ATIS 的 开发 和 配置 ， 建 立 通 信 协 议 。 

日 本 在 其 工业 标准 调查 会 之 下 ， 新 设置 了 TC204 国内 对 策 委 员 会 ， 该 委员 会 下 设 多 个 
分 委 会 ， 汇 总 有 关 团 体 、 企 业 、 学 会 等 的 意见 。 委 员 会 设 在 日 本 汽车 学 会 ， 在 各 专业 团体 设 
置 了 与 TC204 的 各 WG 对 口 分 委 会 秘书 处 。 其 国内 对 策 委 员 会 有 

1) 日 本 汽车 工程 师 协 会 (WG2，WGL1，WG13，WG14) 。 

2) 自动 驾驶 车 辆 交通 及 技术 控制 (WG1)。 

3) 日 本 电子 机 械 工业 协会 (WG15，WG16) 。 

4) 新 交通 系统 推进 委员 会 (WG9，WG10)。 

5) 日 本 电子 地 图 协会 (WG3)。 

6) 道路 新 产业 开发 机 构 (WG5，WG6)。 

7) 道路 维护 技术 研究 协会 (WG7)。 

8) 日 本 开发 技术 人 研究 协会 (WG8)。 

对 应 于 ISO、TC204/TICS, 日 本 汽车 工程 师 协 会 建立 了 ISOZTC204 的 日 本 国家 委员 会 ， 
其 下 设立 了 14 个 子 委员 会 ， 他 们 的 名 称 和 任务 是 : 体系 结构 /管理 和 入 口 控制 、 一 般 车 队 管 
理 、 商 用 部 门 货物 运输 、 公 共 运 输 / 紧 急救 援 、 集 成 运输 信息 管理 和 控制 、 旅 行者 信息 系统 、 
路 径 诱导 和 导航 系统 、 人 为 因素 和 人 机 接口 、 车 /路 预警 和 控制 系统 、TICS 应 用 的 DRSC、 
广 域 通信 /协议 和 接口 。 

日 本 积极 开展 国际 合作 和 在 国内 推行 标准 化 ， 极 力 使 自己 的 标准 发 展 为 国际 标准 ， 其 发 
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展 ITS 电子 产品 的 国际 市 场 的 目标 是 显而易见 的 。 如 日 本 已 向 ITU 提交 了 三 个 系统 方案 : 道 
路 交通 信息 系统 VICS、 小 功率 微波 雷达 系统 和 自动 收费 系统 ETC， 很 可 能 成 为 被 推荐 框架 
方案 。 日 本 参与 标准 制定 工作 组 的 中 坚 力 量 主要 是 各 大 相关 企业 ， 这 些 企业 为 了 通过 国际 标 
准 迅速 占领 国际 市 场 ， 很 积极 地 参与 国际 标准 制定 。 

3. 欧洲 TS 的 标准 化 的 进展 

由 于 欧盟 各 国有 着 不 同 的 文化 背景 和 法 律 ， 在 智能 交通 系统 实施 方面 要 求 更 高 ， 他 
们 认为 美国 的 智能 交通 系统 体系 结构 太 简 单 ， 不 符合 欧洲 要 求 ， 而 复杂 的 体系 和 复杂 的 
国情 使 欧洲 智能 交通 系统 中 的 标准 化 问题 尤为 突出 。 但 欧洲 国家 更 重视 ITS 标准 的 国际 
化 ， 他 们 强调 建立 一 个 开放 的 、 柔 性 的 标准 化 体系 结构 ,保证 全 欧 范围 不 同系 统 之 间 的 
互 操作 性 。 

欧洲 标准 化 委员 会 (CEN) 负责 并 积极 推进 欧洲 智能 交通 系统 的 标准 化 工作 ， 于 1990 
年 设立 了 CEN/TC278 技术 委员 会 ， 负 责 道 路 交通 和 运输 的 信息 化 ( Road Traffic and 
Transport Telematics) ， 分 14 个 工作 组 进行 技术 规范 及 术语 、 具 体 应 用 领域 、 数 据 交 换 及 参 
照 定位 、 通 信和 技术 及 接口 四 个 大 项 的 研究 。 其 主要 工作 组 有 : 

1) WG1 自动 收费 和 通行 控制 。 

2) WG2 货运 管理 系统 。 

3) WG3 公共 运输 。 

4) WG4 交通 和 旅行 者 信息 。 

5) WG5 交通 控制 。 

6) WG6 停车 管理 。 

7) WG7 地 理 数据 库 。 

8) WG8 道路 交通 数据 的 描述 、 储 存 和 分 布 。 

9) WG9 开放 的 短 域 通信 。 

10) WG10 人 机 接口 。 

11) WG11 子 系统 和 内 部 系统 接口 。 

12) WG12 自动 车 辆 和 设备 识别 。 

13) WG13 体系 结构 和 术语 。 

在 欧洲 ， 除 了 CENZTC278 外 ， 还 有 其 他 的 CEN 技术 委员 会 ， 欧 洲 远 程 通 信 标 准 协 会 
(ETSI) 和 欧洲 电子 技术 委员 会 (CENELEC) 也 从 事 ITS 标准 研究 工作 ， 其 中 最 主要 的 有 
CEN/TC224, CEN/TC225 和 CENELECZTC206。 

为 推动 欧洲 标准 走向 世界 ，CENZTC278 与 国际 标准 化 组 织 签 订 了 Vienna 协议 ， 在 智能 
运输 领域 ，CEN 的 标准 直接 进入 同等 的 ISO 标准 制定 程序 。 
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我 国 从 20 世纪 80 年 代 初 开始 引入 ITS， 通 过 多 年 来 中 国 交 通 科 技 界 和 工程 界 的 不 断 
努力 ， 在 基础 设施 建设 的 带动 下 ， 我 国 在 智能 交通 系统 的 开发 和 应 用 方面 取得 了 相当 的 
进步 。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 发 达 国 家 面 对 越 来 越 严重 的 交通 、 环 境 和 财政 压力 ， 抓 住 电 
子 信息 技术 飞跃 发 展 的 时 机 ， 将 通信 、 控 制 和 计算 机 技术 大 量 应 用 于 交通 运输 系统 ， 形 
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成 了 交通 运输 系统 的 一 场 革命 ， 带 动 了 一 个 新 兴 产 业 ， 这 就 是 智能 交通 系统 大 范围 的 应 
用 ， 反 过 来 ， 标准 化 工作 的 开展 又 将 大 大 促进 智能 交 通 系 统 的 实施 ， 因此 标准 化 是 实施 
ITS 项 目的 基础 。 

为 搞 好 智能 交通 系统 标准 化 工作 ，1999 年 10 月 ， 中 国 在 科技 部 和 国家 质量 监督 检验 检 
疫 局 〈 原 技术 质量 监督 局 ) 的 统一 安排 下 ， 国 家 智能 交通 系统 工程 技术 研究 中 心 和 ISO/ 
TC204 中 国 秘书 处 承担 了 “中 国 智 能 交通 系统 标准 体系 的 研究 ”， 由 于 智能 交通 系统 涉及 国 
内 诸多 行业 和 企业 ， 因 此 参加 这 一 工作 的 专家 来 自 政府 部 门 、 人 研究 所 、 大 学 和 企业 。 目 前 该 
研究 的 主要 内 容 已 经 完成 ， 提 出 的 标准 体系 表 按 不 同 层 次 覆盖 了 信息 定义 和 编码 、 专 用 短程 
信息 、 数 字 地 图 及 定位 、 电 子 收费 、 交 通 管理 与 紧急 事件 管理 、 信 息 服 务 、 自 动 公 路 与 车 辆 
辅助 驾驶 系统 等 领域 ， 有 200 多 项 标准 。 


一 、 智 能 交通 系统 体系 框架 与 标准 体系 

智能 交通 系统 体系 框架 ， 描 述 了 该 系统 所 包含 的 各 个 子 系统 为 实现 用 户 服务 功能 
满足 用 户 需 求 所 具备 的 功能 ， 以 及 各 个 子 系统 之 间 的 相互 关系 和 集成 方式 ， 因 此 ， 体 系 
框架 决定 了 系统 构成 ， 确 定 了 功能 模块 以 及 模块 之 间 的 通信 协议 和 接口 ， 它 包含 了 实现 
用 户 服务 功能 的 全 部 子 系统 的 设计 。 通 过 集成 若干 ITS 子 系统 的 功能 ， 可 以 实现 一 个 或 多 
个 用 户 服务 功能 。 但 是 必须 注意 ,体系 框架 不 是 一 个 简单 的 设计 文档 ， 也 不 是 一 个 技术 
性 的 说 明 ， 更 不 是 ITS 本 身 的 研究 发 展 过 程 ， 除 了 对 系统 完整 的 描述 之 外 ， 它 还 是 一 个 贯 
穿 于 ITS 结构 标准 研究 制定 过 程 的 标准 要 求 ， 它 提供 了 一 个 检查 标准 遗漏 、 重 登 和 不 一 臻 


的 依据 。 基 于 逻辑 框架 和 物理 框架 的 标准 需求 ， 提 出 了 标准 制定 的 出 发 点 和 衡量 结果 的 
是 其 。 

根据 体系 框架 的 研究 ， 个 人 和 货物 是 运输 系统 中 被 移动 的 要 素 ， 个 人 和 货物 的 移动 伴随 
着 信息 的 流动 。 智 能 交通 系统 强调 的 是 信息 技术 的 运用 和 信息 的 充分 共享 ， 从 而 提高 运输 系 
统 的 效率 ， 按 照 信息 的 采集 、 传 递 、 处 理 和 利用 过 程 ， 可 将 智能 交通 系统 划分 为 四 个 层次 : 
物理 层 、 传 输 层 、 处 理 层 、 服 务 层 ， 这 四 个 层次 实际 上 也 是 服务 功能 实现 过 程 的 四 个 层次 
(图 14-4) 。 

根据 当前 通信 和 信息 产品 发 展 与 应 用 的 一 般 经 验 和 智能 
交通 系统 所 提供 的 服务 特点 ， 通 过 对 体系 结构 的 分 析 ， 我 们 SR 
认为 ， 智 能 交通 系统 的 标准 既 要 保证 大 范围 的 统一 We 
又 要 支持 和 鼓励 技术 的 进步 和 服务 的 竞争 ， 因 此 对 智能 交 
系统 的 标准 制定 考虑 如 下 : 丈 理 层 


"~ 
智能 交通 系统 标准 化 的 重点 是 物理 层 中 所 定义 的 接口 、 < 
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物理 层 中 的 部 分 实体 和 传输 层 ， 而 对 于 传输 层 中 涉及 的 通信 
技术 的 标准 则 尽量 采用 国际 通用 标准 和 国家 已 有 的 标准 ， 但 
一 些 具 有 显著 ITS 色彩 的 通信 技术 和 道路 一 车 辆 之 间 的 短程 ss 请 求 | 响应 









































通信 标准 等 ， 则 需要 做 许多 工作 。 处 理 层 和 标准 层 难 以 标准 
化 ， 这 也 正好 给 ITS 实施 者 预 留 了 充分 发 挥 他 们 主观 能 动 性 
的 空间 ， 在 这 两 层 ， 可 以 提出 一 些 大 的 原则 供 ITS 实施 者 和 图 14-4 ”服务 功能 实 
用 户 参 考 。 现 过 程 的 四 个 层次 


—@ 
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智能 交通 系统 标准 体系 的 确定 

1. 智能 交通 系统 标准 覆盖 的 范围 

智能 交通 系统 作为 一 个 新 兴 的 高 技术 产业 ， 在 国内 的 发 展 表现 出 明显 的 不 均衡 性 。 针 对 
智能 交通 系统 发 展 不 平衡 的 特点 ， 应 在 满足 智能 交通 系统 标准 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 标准 
化 工作 带 来 的 风险 ， 只 对 智能 交通 系统 的 有 需求 的 领域 制定 标准 。 根 据 体系 框架 的 研究 成 果 
和 以 上 原则 ， 确 定 智 能 交通 系统 标准 包括 以 下 几 个 部 分 : 

(1) 基础 标准 包括 ITS 术语 (基本 术语 和 概念 模型 )、 数 据 单元 词典 。 

(2) 有 全 国 兼容 要 求 及 部 分 有 区 域 兼 容 要 求 的 接口 标准 ”所谓 “ 有 全 国 兼容 要 求 的 接 
口 ” 是 指 子 系统 及 其 接口 分 属 不 同 的 所 有 者 和 使 用 者 的 子 系统 的 接口 。 例 如 ， 由 于 同一 辆 
车 或 个 人 信息 接收 装置 在 全 国 漫游 ， 需 要 不 同 地 区 的 有 关 基 础 结构 提供 智能 交通 系统 服务 ， 
因此 应 对 车 辆 子 系统 和 个 人 信息 接收 系统 的 接口 制定 标准 。 

(3) 产品 标准 ”对 较 成 熟 的 专用 产品 制定 标准 ， 如 停车 设备 、 交 通 控 制 设 备 、 电 子 收 
费 设备 。 

(4) 方法 标准 例如 ETC 系统 车 载 单元 和 路 侧 设 备 的 测试 过 程 、 人 机 界面 的 评价 等 。 

(5) 服务 标准 ”出 行者 信息 服务 、 和 车 辆 安全 与 辅助 驾驶 、 综 合 运输 服务 、 紧 急事 件 和 
安全 服务 、 目 动 公路 用 户 服务 等 。 
智能 交通 系统 标准 体系 只 包括 国家 标准 和 行业 标准 ， 不 包括 地 方 标准 和 企业 标准 。 

2. 确定 智能 交通 系统 标准 体系 的 框架 

国外 在 指定 智能 交通 系统 标准 时 ， 一 般 以 ITS 体系 框架 为 基础 ， 分 析 标 准 需 求 ， 形 成 标 
准 需 求 包 。 

以 美国 为 例 ， 标 准 需 求 包 共 11 个 ， 每 个 包 的 内 容 包 括 : 本 包 的 内 容 和 目的 、 信 息 交 换 、 
接口 分 析 、 有 关 限 制 、 数 据 字 上 典 要 素 定义 和 类 型 。 标 准 需 求 包 如 下 : 

1) 专用 短程 通信 。 

2) 数字 地 图 数据 及 位 置 说 明 。 

3) 用 于 商业 车 辆 运营 的 中 心间 数据 交换 。 

4) 个 人 、 运 输 和 紧急 求救 信号 。 

5) 交通 管理 中 心 到 其 他 中 心 (除了 紧急 事件 管理 )。 

6) 交通 管理 中 心 与 路 侧 设 备 和 排放 监控 、 管 理 。 

7) 运输 紧急 车 辆 的 信号 优先 。 

8) 紧急 事件 管理 中 心 与 其 他 中 心 。 

9) 信息 服务 提供 者 与 其 他 中 心 (除了 紧急 事件 管理 和 交通 管理 系统 ) 。 

10) 运输 管理 中 心 与 运输 车 辆 。 

11) 信息 服务 提供 者 的 无 线 接口 。 

根据 标准 需求 包 ， 确 定 标 准 体系 的 总 体 结构 ， 如 果 根 据 上 面 列 出 的 11 个 需求 包 ， 按 子 
系统 的 性 质 ， 智 能 交通 系统 标准 体系 由 基础 标准 、 出 行者 子 系统 、 中 心 子 系统 、 路 侧 子 系统 
和 和 车辆 子 系统 及 各 子 系统 间 的 接口 标准 组 成 ， 如 图 14-5、 表 14-3 所 示 。 

但 是 中 国 的 现实 情况 有 所 不 同 ， 我 们 既 要 以 我 国 智能 交通 系统 的 体系 框架 为 基础 ， 保 证 
智能 交通 系统 的 完整 性 ， 又 必须 考虑 目前 管理 体制 的 情况 ， 从 而 保证 其 可 操作 性 和 可 实现 
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性 。 因 此 中 国 智能 交通 系统 的 体系 框架 ， 将 智能 交通 系 纹 








的 标准 体系 划分 为 两 屋 ， 上 层 为 智 
能 交通 系统 的 通用 标准 ， 下 层 为 分 系统 标准 ， 如 图 14-6 所 示 。 通 用 标准 层 包 括 术语 及 定义 、 
基础 信息 编码 、 数 字 地 图 及 定位 三 部 分 。 分 系统 标准 包括 六 部 分 ， 专 用 通信 、 信 息 服务 、 交 





通 管理 与 紧急 事件 管理 、 电 子 收费 、 综 合 运输 及 运输 管理 、 上 自动 公路 与 车 辆 辅助 驾驶 。 


100 智 能 交通 系统 通用 标准 





101 术语 及 定义 102 信息 编码 





103 数字 地 图 及 定位 











ee 202 中 心 子 系统 | || 203 车 辆 子 系统 





204 路 侧 子 系统 


Ee 
206 出 行者 与 车 207 出 行者 与 路 208 中心 与 车 
辆 子 系统 接口 侧 子 系统 接口 辆 子 系统 接口 


图 14-5 接口 标准 组 成 示意 图 





209 中 心 与 路 
侧 子 系统 接口 


表 14- 3 美国 智 9 有 能 交通 3 系统 标准 体系 总 结构 


205 出 行者 与 中 心 
子 系统 接口 


210 车辆 与 路 


侧 子 系统 接口 
































































































































分 类 代码 分 体系 名 称 
100 9 能 交通 系统 通用 标准 
101 术语 及 定义 
102 信息 编码 
103 数字 地 图 及 定位 
200 分 系统 标准 
201 出 行者 子 系统 
202 中 心 子 系统 
203 车 辆 子 系统 
204 路 侧 子 系统 
205 出 行者 与 中 心 子 系统 接口 
206 出 行者 与 车 辆 子 系统 接口 
207 出 行者 与 路 侧 子 系统 接口 
208 中 心 与 车 辆 子 系统 接口 
209 中 心 与 路 侧 子 系统 接口 
210 车 辆 与 路 侧 子 系统 接口 


三 、 智 能 交通 系统 标准 体系 简介 


























智能 交通 系统 标准 体系 明细 表 包 括 序 号 、 标 准 名 称 、 
国际 标准 的 程度 、 采 用 的 或 相应 的 国际 标准 号 等 内 容 。 





标准 代码 和 编号 、 拟 定 级 别 、 采 用 
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1. 标准 级 别 划分 

智能 交通 系统 标准 体系 中 的 标准 分 为 两 级 : 国家 标准 和 行业 标准 。 本 标准 体系 中 ， 对 需 
要 在 全 国 范围 内 统一 的 下 列 技 术 要 求 制定 国家 标准 。 

1) 保证 全 国 互 操作 性 的 接口 。 

2) 通用 技术 语言 要 求 。 

3) 保障 人 体 健 康 和 人 身 、 财 产 安全 的 技术 要 求 。 

4) 通用 的 试验 、 检 验方 法 。 

5) 通用 的 各 类 技术 要 求 。 

6) 工程 建设 的 重要 技术 要 求 。 

对 没有 国家 标准 又 有 需要 在 全 国 交 通 运输 行业 范围 内 统一 的 技术 ， 可 制定 行业 标准 。 

2. 与 国内 外 标准 的 协调 

智能 交通 系统 的 标准 是 涉及 多 个 行业 的 综合 性 标准 体系 。 根 据 国 家 对 综合 标准 体系 表 的 
有 关 要 求 ， 智 能 交通 系统 标准 体系 表 重点 突出 行业 、 专 业 间 的 配套 标准 ， 几 已 纳入 产品 、 过 
程 、 服 务 、 管 理 所 属 的 行业 、 专 业 标 准 表 内 的 通用 标准 ， 在 智能 交通 系统 标准 体系 表 中 不 再 
标 出 或 从 简 标 出 。 智 能 交通 系统 标准 体系 表 与 有 关 行 业 、 专 业 标 准 纵横 配合 ， 组 成 一 个 
整体 。 

智能 交通 系统 中 茶 一 对 象 的 安 人 全、 卫生、 环境 ， 以 及 试验 方法 、 检 验方 法 、 计 算 方法 
等 ,已 有 国家 或 行业 标准 的 ， 采 用 国家 或 行业 标准 。 对 已 有 的 相关 术语 及 定义 、 符 号 、 代 号 
等 国家 通用 性 技术 标准 ， 为 保持 基本 概念 的 统一 ， 采 用 国家 标准 。 

国际 和 国外 先进 标准 一 般 都 反映 了 世界 上 较 先 进 的 技术 水 平 ， 采 用 国际 标准 和 国外 先进 
标准 ， 从 某 种 意义 上 来 说 是 一 种 既 经 济 又 有 用 的 技术 引进 方法 。 为 保证 智能 交通 系统 的 健康 
发 展 ， 提 高 我 国有 关 产 品 的 质量 和 技术 水 平 ， 适 应 发 展 社会 主义 市 场 经 济 和 国际 贸易 的 需 
求 ， 本 标准 体系 对 国际 标准 或 国外 先进 标准 的 内 容 ， 进 行 了 分 析 研 究 ， 不 同 程度 地 转化 为 我 
国 的 国家 标准 和 行业 标准 。 
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3. 标准 体系 的 统计 情况 
智能 交通 系统 从 概念 的 提出 到 目前 时 间 不 超过 10 年 ， 标 准 体系 中 的 绝 大 部 分 标准 都 无 








既定 标准 ， 有 的 标准 甚至 可 能 需要 过 很 长 时 间 才 会 有 制定 的 需求 。 标 准 体系 既 要 做 到 保障 全 




















国 范围 内 的 兼容 性 ， 引 导 我 国 智能 交通 系统 技术 和 产品 沿 健康 的 道路 发 展 ， 又 要 注意 防止 在 
市 场 混乱 的 情况 下 过 度 促进 标准 化 ， 和 避免 阻碍 技术 章 新 和 技术 的 发 展 、 抑 制 市 场 兖 争 的 情况 
出 现 。 
标准 体系 共计 约 有 250 个 标准 ， 其 中 统计 情况 见 表 14-4。 
表 14-4 标准 体系 情况 统计 

标准 类 型 应 有 数 现 有 数 现 有 数 / 应 有 数 

国家 标准 213 15 7.04% 

行业 标准 36 3 8. 33% 

共计 249 18 7.23% 














4. 标准 明细 表 的 主要 内 容 











(1) 100 智能 交通 系统 的 通用 标准 “通用 标准 有 关 报 告 的 编制 方法 、 审 查 规 程 、 通 用 
试验 条 件 和 试验 方法 。 

(2) 101 术语 及 定义 ”ITS 术语 、 缩 略语 、 符 号 、 标 志 。 

(3) 102 基础 信息 编码 ITS 信息 、 出 行者 、 交 通 运输 基础 设施 、 交 通 运输 运营 管理 部 

、 车 辆 、 运 输 路 线 、 交 通 运输 管理 与 控制 等 的 分 类 、 代 码 、 编 码 、 编 码 规则 及 数据 词典 。 


(4) 103 数字 地 图 及 定位 
1) 数字 地 图 信息 分 类 、 编 码 、 数 据 格式 、 数 据 交 换 、 数 据 更 新 。 

2) 车 辆 定位 技术 要 求 、 定 位 信息 交换 、 定 位 设施 技术 条 件 。 

(5) 201 专用 通信 

1) 短程 通信 : 应 用 层 、 数 据 链 路 层 。 

2) 电子 收费 、 停 车 、 信 和 号 优先 控制 、 车 辆 间 专 用 短程 通信 技术 条 件 和 信息 交换 。 
3) 交通 运输 专用 集群 通信 系统 技术 条 件 。 

4) 车 内 显示 设备 、 交 通 监控 等 设备 通信 接口 。 

(6) 202 信息 服务 及 线路 诱导 

1) 信息 服务 (包括 路 线 诱导 、 公 交 






































、 停 车 、 交 通 状况 、 多 式 联运 、 紧 急事 件 等 服务 ) 


的 定义 、 编 码 、 数 据 词典 、 数 据 格式 。 


自 茎 
/EC 


交换 。 


电子 收费 清算 。 


2) 设备 技术 要 求 。 

(7) 203 交通 管理 与 紧急 事件 管理 
1) 交通 紧急 事件 、 交 通 违章 、 事 故 、 
2) 外 场 设备 、 交 通 管理 中 心 、 交 通 事 故 、 


交通 管理 设备 等 的 分 类 、 代 码 、 编 码 。 
紧急 事件 、 停 车 管理 、 排 放 、 交 通 需 求 等 信 


3) 交通 管理 外 部 设备 的 技术 条 件 。 
4) 交通 规划 规范 。 


(8) 204 电子 收费 ”电子 收费 信息 交换 、 安 全 管理 、 设 备 技术 条 件 、 测 试 及 管理 规程 、 
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(9) 205 综合 运输 及 运输 管理 
1) 货运 电子 数据 交换 (EDI) ， 和 危险 物品 运输 、 货 运 、 客 运 、 多 式 联运 信息 交换 ， 车 辆 
息 交 换 。 








与 管理 中 心间 的 信息 交换 、 管 理 中 心 与 外 界 系统 间 的 信息 交换 
2) 和 车辆 调度 、 多 式 联运 服务 规范 。 
3) 车 辆 和 货物 自动 识别 设备 、 电 子 站 牌 等 设备 的 技术 条 件 。 
(10) 206 自动 公路 与 车 辆 辅助 驾驶 
1) 自动 公路 技术 条 件 、 管 理 维护 规范 。 
2) 车 辆 辅助 驾驶 及 自动 驾驶 的 安全 、 技 术 条 件 、 信 息 交 换 、 操 作 规 范 。 
3) 车 辆 被 盗 后 系统 的 信息 交换 。 


6 


智能 交通 系统 大 范围 应 用 的 基础 是 标准 化 ， 标 准 化 工作 的 开展 又 将 大 大 促进 智能 交通 系 
统 的 实施 。 智 能 交通 系统 体系 结构 物理 层 中 的 物理 实体 存在 许多 接口 ， 接 口 的 标准 化 可 保证 
接口 的 互联 性 ， 从 而 实现 全 国 范围 内 的 兼容 性 。 辟 如， 和 车辆 与 道路 之 间 的 短程 通信 接口 一 旦 
标准 化 ， 符 合 此 接口 标准 的 终端 将 能 在 全 国 范围 内 轻松 接收 路 边 设施 所 发 出 的 信息 。 在 生产 
领域 ,标准 化 有 助 于 拓展 ITS 相关 产品 的 提供 渠道 ， 创 造 更 大 的 市 场 空 间 。 
智能 交通 系统 是 一 项 庞大 的 系统 工程 ， 通 常 其 每 项 服务 功能 都 不 是 单个 设备 所 能 完成 
的 ， 接 口 设备 的 互联 性 对 系统 集成 至 关 重要 ， 在 实际 工程 中 ， 这 对 缩短 工期 、 降 低 造 价 、 提 
高 系统 的 可 靠 性 相当 重要 。 标 准 化 有 利于 减轻 风险 ， 保 护 投资 ， 企 业 按 照 标准 生产 的 产品 不 
会 由 于 接口 不 匹配 的 原因 受 消费 者 冷落 。 消 费 者 也 不 会 因 购 买 的 产品 不 标准 或 无 标准 而 无 法 
在 系统 中 使 用 ， 根 据 标准 提供 某 种 产品 或 服务 的 企业 不 会 独 此 一 家 ， 消 费 者 有 选择 的 余地 ， 
不 会 由 于 某 种 产品 的 特殊 性 而 不 得 不 终生 依赖 该 产品 的 生产 商 。 

然而 ,标准 化 工作 并 非 有 百 利 而 无 一 浆 。 如 ， 给 本 不 需要 统一 的 接口 制定 标准 ， 可 能 会 
阻碍 技术 革新 和 新 技术 的 发 展 ; 不顾 市 场 调 节 作用 而 过 分 强制 执行 标准 ， 可 能 会 抑制 市 场 欧 
争 。 标 准 体系 的 建立 ， 应 在 满足 智能 运输 系统 标准 需求 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 标准 化 工作 带 来 
的 风险 ， 只 对 智能 运输 系统 有 需求 的 领域 制定 标准 ， 仔 细 合 理 地 制定 标准 体系 的 结构 、 标 准 
明细 表 及 标准 制定 的 规划 。 
智能 交通 系统 涉及 内 容 广 泛 ， 从 事态 的 交通 安全 设施 到 动态 的 监控 技术 ， 从 城市 和 高 速 
公路 的 交通 管理 、 信 息 管理 到 过 路 过 桥 收费 管理 ， 从 高 速 公路 专用 有 线 通 信 系统 到 移动 通 
信 ， 从 通用 技术 到 专用 高 新 技术 。 而 资源 的 共享 是 智能 交通 系统 最 重要 的 特征 之 一 ， 为 了 保 
证 智能 交通 系统 健康 、 协 调和 统一 地 发 展 ， 必 须 实现 全 国 范围 的 兼容 性 。 智 能 交通 系统 各 子 
系统 对 互 操作 性 的 要 求 可 分 为 以 下 几 类 。 

全 国 互 操作 性 : 一 般 是 子 系统 及 其 接口 分 属 不 同 所 有 者 和 使 用 者 的 可 移动 子 系统 的 接 
口 。 例 如 ， 由 于 同一 辆 车 或 个 人 信息 接收 装置 可 能 在 全 国 漫游 ， 需 要 不 同 地 区 的 有 关 基 础 结 
构 提 供 智能 交通 系统 服务 ， 因 此 ， 有 必要 对 包括 车 辆 子 系统 和 个 人 信息 接收 系统 在 内 的 有 全 
国 互 操作 性 要 求 的 接口 制定 标准 。 
区 域 (或 地 方 ) 互 操作 性 : 区域 互 操作 性 只 要 求 在 某 一 地 区 范围 内 具备 可 互 操作 性 ， 
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操作 ， 而 一 般 没 有 必要 和 广东 省 的 交通 管理 子 系统 协调 。 

产品 互 操作 性 : 一 般 来 说 ， 由 单一 的 公司 或 单位 操作 和 维护 的 子 系统 ， 其 产品 间 的 接口 
不 需要 全 国 的 兼容 性 。 但 为 了 规范 产品 的 质量 ,扩大 产品 市 场 ， 为 用 户 提 供 可 相互 替代 的 产 
品 以 减少 投资 风险 ， 在 某 些 情况 下 ， 国 家 标准 依然 是 有 益 的 。 

不 需要 互 操 作 性 : 在 许多 情况 下 ， 子 系统 间 的 接口 不 需要 标准 。 
智能 交通 系统 标准 体系 覆盖 了 需要 全 国 兼 容 的 接口 ， 部 分 有 区 域 兼 容 要 求 的 接口 ， 以 及 
目前 较 成 熟 的 关键 产品 标准 。 
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综合 分 析 我 国 ITS 发 展 状况 及 需求 ， 同 时 对 标 国 际 标准 、 国 外 和 区 域 先 进 标准 ， 梳 理 标 
准 体系 表 所 列 标准 规范 ， 找 出 存在 的 问题 和 差距 ，ITS 标 委 会 确定 未 来 三 年 我 国 智 能 交通 
统 标 准 化 工作 将 主要 围绕 两 个 方向 。 

方向 一 : 研究 制定 我 国 现实 ITS 领域 建设 及 营运 中 急需 的 标准 。 

运输 智能 化 : 随 着 出 行 需求 的 不 断 增加 ， 可 供 人 们 选择 的 交通 方式 也 越 来 越 多 样 化 ， 空 
间 紧 密 、 时 间 紧 凑 、 收 费 优 惠 的 换 乘 系统 将 有 助 于 使 各 种 交通 方式 有 效 转换 ， 多 模式 客 货运 
输 联运 协调 运行 数据 交换 和 信息 服务 标准 化 ， 包 括 货物 多 式 联运 、 客 货运 枢纽 信息 化 ， 将 成 
为 推动 综合 运输 智能 化 的 基础 之 一 。 

电子 不 停车 收费 扩展 应 用 : 电子 不 停车 收费 在 全 国 的 大 范围 推广 应 用 ， 形 成 了 ETC 为 
核心 的 车 载 设备 、 路 测 设备 、 管 理 信息 系统 及 通信 系统 体系 ， 这 个 体系 的 建立 和 扩展 ， 为 其 
他 的 扩展 服务 打下 了 很 好 的 基础 。 利 用 现 有 ETC 系统 ， 还 可 以 实现 城市 拥堵 收费 、 路 径 识 
别 、 停 车 场 门 禁 管 理 、 交 通 情 况 调 查 、 交 通信 息 播 报 、 车 辆 信息 稽查 和 汽车 电子 标识 等 。 然 
而 ， 现 有 的 ETC 相关 标准 ， 并 未 考虑 上 述 应 用 。 基 于 电子 收费 专用 短程 通信 的 扩展 应 用 系 
列 标准 主要 包括 现 有 电子 不 停车 收费 在 总 体 技术 要 求 、 路 侧 单元 、 车 载 单元 、 初 始 化 设备 及 
一 致 性 要 求 与 测试 方法 标准 等 方面 的 修订 。 

交通 运输 信息 安全 : 随 着 现代 交通 运输 行业 的 飞速 发 展 和 信息 化 建设 工作 的 不 断 深 入 和 
开展 ， 各 类 为 满足 业务 应 用 需求 的 信息 系统 应 运 而 生 ， 为 提高 交通 运输 行业 服务 和 管理 水 平 
做 出 了 巨大 贡献 。 但 由 于 建设 年 代 、 投 资费 用 不 同等 原因 ， 导 致 各 类 业务 应 用 系统 在 信息 安 
全 认证 技术 的 应 用 水 平方 面 存 在 着 较 大 差异 ， 其 中 大 多 数 信 息 系 统 对 信息 安全 的 重视 程度 严 
重 不 足 : 例如 只 是 采用 了 简单 的 用 户 名 、 口 令 验证 的 认证 方式 ， 或 是 采用 了 一 些 存在 安全 隐 
患 的 技术 产品 。 

发 达 国 家 在 交通 运输 领域 对 信息 安全 一 直 比 较 重 视 ， 如 在 美国 纽约 在 恐怖 袭击 发 生 后 ， 
就 开始 对 民航 客机 和 远洋 船舶 的 安全 机 制 和 安全 管理 进行 了 升级 ; 交通 领域 信息 安全 的 工作 
也 是 欧洲 各 方面 关注 的 内 容 ， 欧 盟 委员 会 对 交通 信息 系统 中 的 安全 问题 ， 特 别 是 合作 式 系统 
端 到 端的 安全 问题 给 予 了 高 度 关注 ， 并 且 联 合 美国 和 澳大利亚 开展 了 国际 合作 ， 目 标 是 在 国 
际 上 能 够 实施 相互 谐 调 的 交通 信息 系统 安全 服务 。 

根据 交通 信息 系统 建设 、 应 用 的 现状 及 发 展 趋势 ， 交 通 运输 信息 安全 标准 近期 工作 重点 
主要 集中 在 : 数据 安全 服务 ， 数 字 证 书 格 式 及 其 应 用 接口 规范 ， 信 息 安全 密码 应 用 技术 规 
范 ， 内 河 航 运 船舶 识别 PSAM 卡 、OBE-SAM 数据 格式 和 数据 技术 要 求 及 其 安全 认证 流程 ， 
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合作 式 智能 运输 系统 信息 安全 接 入 控制 及 可 信服 务 等 方面 。 

在 交通 运输 部 的 “三 定 ”方案 中 ， 经 营 性 机 动车 制造 及 管理 也 是 交通 运输 部 的 职责 之 
一 ， 经 营 性 机 动车 辆 的 智能 化 监测 ， 也 是 今后 ITS 标准 化 工作 的 重点 之 一 。 

方向 二 : 瞄准 未 来 ITS 发 展 的 新 技术 领域 ， 占 领 标准 的 高 地 ， 推 动 具 有 我 国 自主 知识 产 
权 的 新 技术 应 用 。 

合作 式 智 能 运输 系统 : 合作 式 智能 运输 系统 通过 人 、 车 、 路 信息 交互 ， 实 现 车 辆 和 基础 
设施 、 车 辆 与 车 辆 、 车 辆 与 人 之 间 的 智能 协同 与 配合 。 由 于 涉及 行驶 安全 的 车 路 、 车 车 通 
信 ， 低 延 时 的 通信 是 关键 ， 因 此 用 于 智能 交通 系统 领域 车 车 通信 和 车 路 通信 技术 及 标准 ， 是 
欧洲 、 美 国 和 日 本 近期 发 展 迅 速 和 竞争 激烈 的 领域 之 一 。 特 别 是 美国 ， 在 世界 各 地 大 肆 宣 传 
其 IEEE802. 11p1609 标准 (简称 WAVE 标准 ) 体系 ， 并 联合 多 个 跨国 公司 在 中 国 利 用 赠送 
和 赞助 等 手段 吸引 国内 一 些 大 学 和 企业 开发 基于 该 标准 体系 的 应 用 。 欧 洲 底 物理 层 采用 的 
IEEE802. 11p， 应 用 层 、 数 据 链 路 层 及 应 用 层 采 用 的 是 欧洲 电信 标准 化 协会 (ETSI) 的 系列 
标准 ， 与 美国 不 一 致 ， 日 本 采用 的 是 由 原来 日 本 电子 不 停车 收费 T75 标准 扩展 而 来 的 T88 标 
准 ， 与 欧洲 和 美国 都 不 一 样 。 

在 交通 运输 部 和 国家 标准 委 的 支持 下 ，ITS 标 委 会 已 制定 发 布 《合作 式 智 能 运输 系统 
专用 短程 通信 》 系列 标准 的 第 1 部 分 : 总体 技术 要 求 (GB/AT 31024. 1 一 2014) 、 第 2 部 分 : 
媒体 访问 控制 层 和 物理 层 规 范 (CB/T 31024. 2 一 2014) 。 然 而 ， 涉 及 相关 的 信息 安全 、 服 
务 、 测 试 及 综合 移动 通信 等 标准 尚未 研究 制定 ， 有 大 量 的 缺口 。 因 此 ， 进 一 步 建立 和 完善 合 
作 式 智能 运输 系统 系列 标准 ， 是 占领 未 来 ITS 重大 技术 及 市 场 制高点 的 重要 步骤 之 一 。 合 作 
式 智 能 运输 系统 相关 标准 近期 研究 制定 重点 包括 : 合作 式 智能 运输 系统 信息 安全 、 服 务 数据 
结构 及 数据 集 、 数 据 传 输 及 测试 技术 要 求 、 多 方式 移动 通信 应 用 及 合作 式 智能 运输 系统 专用 
短程 通信 测试 规范 。 

相关 研究 表明 ， 车 辆 安全 辅助 驾驶 可 使 交通 事故 死亡 人 数 减少 40% ， 由 驾驶 人 引发 的 
事故 明显 减少 ， 车 流 更 畅通 。 和 车辆 安全 辅助 驾驶 也 是 国际 标准 化 组 织 智能 运输 系统 标准 化 技 
术 委 员 会 标准 化 工作 的 热点 之 一 。 我 国 相关 研究 及 标准 制定 工作 相对 落后 。 近 期 将 针对 技术 
相对 成 熟 而 应 用 需求 较 高 的 以 下 领域 ， 开 展 标 准 的 研究 制定 工作 : 低速 运行 的 辅助 操纵 、 低 
速 跟 随 系 统 、 向 前 车 辆 碰撞 减轻 系统 、 车 辆 后 方 范围 扩展 辅助 系统 等 的 性 能 和 检测 技术 
要 求 。 
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